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ПРЕДИСЛОВТЕ, 


Выпуекая каждое изъ шести предыдущихь изданй Учебника 
Физики, п дЪлаль мномя измфненя, дополнешя и сокращеня, 
сообразно открытямъ, изобртешямъ, совершенствованямъ научныхъ 
и пелагогическихь премовъ, указашямь преподавателей (физики и 
собственному опыту. 

При вевхъ этихъ измнешяхъ, я старался удовлетворить одному 
изъ важнфишихь правилъ обучения: начинать съ легчайшато и, вос- 
ходя постепенно къ трудн®Ийшему, упражнять уметвенныя силы уча- 
щихея только предметами имъ доступными. Отъ этого, планъ моей 
книги въ значительной ивр отличается отъ обычнато е1особа расие- 
ложешя малерлала въ учебныхъ руководетвахъ по физикЪ, что легко 
замфтить при чтени отлавления. 

Въ книг три шрифта. Напечатанное крупнымъ шрифтомъ содер- 
житъ, по моему мин, все существенно важное; сред шрифтъ за- 
ключаеть подробноети, которыя могутъ быть опущены безъ нарушения 
связи цфлаго; онф назначаются для дополнешя курса въ реальныхъ 
училищахь, для удовлетвореня любознательности учащихся и для 
приученя ихъ къ самостоятельному чтеню. Въ конц многихъ главъ 
пожщены вопросы (мелкай шрифтъ), разрёшаемые на основав и изла- 
таемыхь въ этихъ главахъ законовъ. 

За послвдн!е годы сдфланы бол%е или менфе важныя изобрётения. 
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Я изложиль т№ изъ нихъ, которыя достигли уже нЪкоторой степени 
совершенства и способны оказать большое вляне на методы изслдо- 
ваня, или практическая примзневя. Укажу на магнитоэдектрическую 
и динамоэлектрическую машины Грамма, ртутные На6оеы, барометръ 
Менлелфева, его же приборъ для нахождения коэффищента расшире- 
ня тазовь, ожижене тазовъ Шикте и друге. ВыфетВ съ тЬмъ, слЪ- 
довало бы выпустить описае нфкоторыхь снарядовъ, какъ отжив- 
шихъ свое время и не имфющихь теперь никакого значешя (по край- 
ней иБрЪ, въ руководетв® для среднихъ учебныхь заведении). Таковы: 
приборъ Реньо для опредфленя коэффиитента расширеня газовъ, мат- 
нитоэлектрическая машина Штерера, барожетрь Фортеня и друг. Въ 
сожалн!ю, педатотичевыя предашя держатся весьма упорно, и нужны 
иное тоды на ихъ измвнене, а потому, не желая лишить мою книгу чИ- 
тателей, я не уьшился посягнуть на исключение упомянутыхъ приборовъ. 

Издаше 7-0е полнфе предыдущих, но дополнения сдфланы пре- 
имущественно въ среднемъ шрифтв. Содержавше крупваго шрифта 
осталось почти то же самое, что и въ б-мъ изданш, именно около 20 
печатныхь лиетовъ (кроиб трехъ послднихь прибавлешй). 

Въ кони книги помбшены четыре прибавлешя. Въ Т-ъ приба- 
вленш изложенъ кратюй обзоръ химическихь явлений, въ такомъ, 
приблизительно, объемф, какъ это нужно для понимания физики; эту 
статью удобнфе, по моему жнЪфншо, проходить одновременно съ явле- 
цями тепла, Желающихь основательно ознакомиться въ новфИшимть 
состоящемь Х ими отвылаю къ сочинению Менделфева: Основы Хилии. 

Прибавлеше 11-0е содержить описан!е атмосферныхъ явлений; оно 
запиствовано изъ моей книги: Начала Космофафи. Въ новфИшее 
время рЪзко обозначился одинъ изъ отдЪловъ метеорологи — учение о 
погодЪ или темпестолотя, важное значене которой, если не теперь, 
то въ будущемь, признается вефми; я полагаль полезнымъ дать крат- 
юя о ней свфдЪшя. 

Весьма недавно были сдфланы весьма важныя открымя въ 
акустик; три изъ нихъ— фонографъ, телефонъ и микрофонъ, особенно 
первые два, — пользуются вееобщею извЪетносттю. Въ прибавлеши 1 
помфщено описане фонографа и телефона. Я не ршилея отнести ихЪ 


кь учению о звук, гдф ихъ настоящее мЪото, потому что, по причин% 
несовершенствь въ устройств и неполноты теории, они не могуть им ь 
педагогическато значешя. Я. назначаю ихъ для удовлетвореня любо- 
знательности учащихся. То же Значение, съ педагогической точки 
зръня, я придаю и темпестологи. 

Прибавление ГУ излатаеть законъ сохранешя энерги и помфщено 
съ тою жецфлью, т. е. ради удовлетвореня любознательности учащихся. 
Хотя законъ этотъ долженъ быть поставленъ въ ряду другихъ строго 
доказанныхь законовь природы и представляеть высовй интерееъ, 
но ть не менфе не можеть служить предметомъ изучения въ среднихь 
учебныхъ заведеняхъ, потому что объяснеше ето нельзя считать 
удовлетворительнымт. 

НЪкоторые полатаютъ, что въ учебникахъ по физик» простые 
чертежи полезнъе чмъ рисунки, представляющие приборы и явлешя, 
потому что въ послёднемь случа, учащийся, неумвющй рисовать, 
затрудняется на экзаменв и ренетици изображать ихъ на доск?. 
Мнън!е это не вполн% справедливо. У опытнаго преподавателя, учащуеся 
быстро привыкаютъ чертить и достигаютъ, наконець, того, что сами, 
безъ посторонней помощи, легко нереходятъ отъ перенективы къ чер- 
тежу. Между тЪиъ, весьма нежногя учебных заведешя имвютъ столь 


полный физическй кабинеть, что въ немъ находятся всё приборы, 


описываемые въ учебникВ. Хорошй рисунокъ тогда безъь сомнфня 
полезнъе чертежа. КромЪ того; нзкоторыя явлешя чертежу совер- 
шенно не поддаются (наслоен!е евЪта, вольтова дуга, полярное селяне 
и проч.). 

Только въ рВдкихъ случаяхъ, когда преподаватель чертежемъ не 
владеть, или когда ученикъ проходить куреъ безъ помощи учителя, — 
чертежи полезны, что, однакоже, не исключаеть необходимости ри- 
сунковъ, особенно при неполнотв физическаго кабинета или совершен- 
ном его отеутетви. 

Чтобы помочь учащемуся въ такихъ исключительныхъ условиях, 
я приложилъ въ концф книги дв таблицы чертежей. Они занумеро- 
а тВми же цифрами, что и рисунки въ книгЪ. Было бы совершенно 
безполезно помфетить всф чертежи, потому что, когда учанийся ир!- 
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обрьлъ нфкоторый навыкъ, достаточно дать одинъ изъ однородныхъ 
чертежей. Крожв того, въ самомъ руководств% есть чертежи (фиг. 76, 
439, 444 и проч.) рядомъ съ фигурами. Таблицы останавливаются 
на тальванизив. Лалфе я не нашель ни одного рисунка, который бы 
могъ затруднять учащатося, предполагая, что онъ перечертиль вс 
чертежи, относящееся къ предыдущимь статьямъ. 
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необъясненныя свойства глаза. еее 

Очки. Простой микроскопъ. Сложный микроскопъ. Теле- 
скопъ Кеплера. Подзорная труба. Труба Галилея. Телескопы: 
Ньютона и Гершеля + се. ое 

Интерференщя. Опытъ Френеля. Диффракщя. ЦвЪта тов- 
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ОТДЪЛЪ [. 


ВВЕДЕНИЕ. 


1. Вещество. Безграничное пространство вселенной заключаеть 
въ 060$ множество мьдз или предметовъ, кото 


ставляетъ оду или видимый маз. 


Мы можемъ познавать природу только чрезъ впечатлфне на наши 
органы чувствъ; для отдаленныхъ предметовъ мы пользуемся зуёнемъ 
и слухомъ; для близкихъ, крон этихъ чуветвъ, — еще осязашемъ, обо- 
нянемъ и вкусомъ. 


То, изъ чего тфла состоять, называется матешею или веше- 
ствомз. Вещество разныхь тВЛЬ не одинаково; даже у одного и того 


же тла не рёдко можно замфтить разнородноеть образующей его ма- 
терш: вещество ствола растеня, наприм., не то же самое, что ли- 
стьевъ, или цвФтовъ; изъ гранита можно выдфлить олюду, полевой 
шпать и кварцъ. Хотя есть множество такихъ тль,  оторыя кажут- 
‚ ся на видъ однородными, однако и они почти веегда состоять изъ 
разныхь веществъ; такъ, офлый мраморъ состоить изъ углерода, ме- 
талла вальщя и кислорода. Извфетны 68 веществъ, неразложенныхь 
до сихъ поръ на составныя части, и изъ которыхъ состоять всё тфла 
природы; они называются: %ростыми, зильлами, или элементами: та- 
ковы: кислородъ, водородъ, азотъ, хлоръ, углеродъ, свра, фоефорь, же- 
лЬзо, серебро, мВдьи проч. Простыя тфла рздко ветрёчаются нь и- 
род% отдльНо, но обыкновенно въ соединеняхъ по два, по три и две 
Веяв вещественный предметь называется Физическим аи 
естественнымь тльломз, въ отлище отъ теометрическато и всякато 
другого воображаемаго предмета; такимъ образомь луна, слонъ, де- 
рево, транить, вода, воздухъ и проч. суть естественных вла а 
и 2. Состоянте тзль, Вещество можеть быть въ трехъ ОРНАЬ 
щяхь: твердомь, жидком и зазообразномь. 


 ————-ф 


| 


рыхъ совокупность 60- ие, 


2 ВВЕДЕНТЕ. 


1) Части твердато тфла соединены между собою столь крЪико, 
что для разъединешя ихъ потребно усиме, иногда чрезвычайно боль- 
1106; отъ этого, твердыя тёла обладаютъ твердостью, болБе или ме- 
н%е значительною, и сохраняють ту форму, какую имъ дали природа 
или искусство. Сюда принадлежать: дерево, камни, металлы и проч. 

2) Въ противоположноеть твердымь тьламъ, жидкости вовсе не 
имвють твердости, потому что чаети ихъ соединены между собою весьма 
слабо; чтобы отдфлить отъ жидкости нЪкоторую ея часть, нужно весь- 
ма слабое усиле, незамфтное для нашихъ чувствъ. Въ этомъ отноше- 
ни жидкости подобны сыпучимь веществамъ, каковы: макъ, горохъ 
и вообще собране весьма малыхъ твердыхъ тЪль, которыя ни чфмъ 
между собою не связаны. Кром того, частицы жидкости удобоподвиж- 
ны, то есть легко могуть перемвщаться; это свойство жидкостей на- 
зывается текучестью. Сыпущя вещества также текучи, но не вполнъ; 


‹отЪ этого, сыпучее вещество можетъ имЪть видъ кучи, что для жидкос- 


ти невозможно. Итакъ, жидкости отличаются отеутетвлежь всякой твер- 
дости и обладаютъ текучестью. По причин? этих свойствъ, онЪ не им$- 
ють опредфленной формы и принимаютъ форму сосуда или другого вм- 
стилища, въ которые он налиты. Таковы: вода, спиртъ, масло и проч. 

3) Газообразное состояне замбчается въ воздух, киелородЪ, во- 
дородЪ, азотВ и другихъ подобныхь тлахъ, называемых вообще 1а- 
зами. Газъ не только не оказываетъ никакого сопротивленя, когда 
разъединяють его части, но еще стремится занять большее про- 
странство или увеличиться въ объемВ, и дЪИствительно увеличи- 
вается, если нзтъ тому препятетвй. Поэтому, газы можно сохранять 
только въ закрытыхъ со вебхъ сторонъ сосудахъ. Въ этомъ свойств 
тазовъ можно убфдиться посредетвомъ особато прибора, называемаго 
пневматической машиной”). Берутъ каучуковый мфшокъ или пу- 
зырь 7 (фиг. 1), завязывають отверсте, чтобы прекратить сообщенте 
съ воздухомъ, и кладутъ въ стеклянный сосудъ. Совудъ плотно по- 
крываютъ крышкой 5 съ отверсмемъ, въ которое вдфлана гибкая 
свинцовая или каучуковая трубка 4; другой конець этой трубки ©0- 
общають съ пневматической машиной. Воздухь, содержащийся въ пу- 
зырЪ, стремится во веякое мгновение расширитьея и растянуть пузырь, 
и дествительно растянуль бы и даже разорвать его, если бы этому 
не препятствоваль возлухъ въ сосудв, который также стремится рас- 
ширитьея и занять место пузыря. Если же воздухъ изъ сосуда уда- 
лять, дЪйствуя пневматической машиной, То пузырь раздувается, хо- 
тя бы содержаль въ себЪ весьма малое количество воздуха. 


*) Описана ниже [184]. 
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ВВЕДЕНТЕ 3 


Одно и то же тфло можеть быть во воЪхъ трехъ состояняхъ; 
такъ, вода при охлаждеши переходить въ ледъ, & при нагрфвании 0б- 
рашается въ пары. | 

5. Протяжимость и НепРоНИ- 
цАЕМоСтТЬ, бъ понямемь о веществен- 
номъ т%лЪ необходимо соединяется пред- 
ставлене 0 его иротяжимости и не- 
проницаемости. Протяжимостью за- 
зывается свойство тфлъ занимать какую 
нибудь часть пространства, какъ бы они 
малы ни были. Это свойство столь оче- 
видно, что не требуеть доказательства. 

Непроницаемостью называется свой- 
ство тёлъ, по которому два или болфе 
тфла не могутъ находиться, въ одно и то 
же время, въ одномъ уЪстЪ. Въ самомъ 
даль, нельзя поставить одно твердое т$- 
ло въ какое нибудь мЪето, гдЪ находит- 
ся ужё другое тЪло, не вытЪенивъ этого послвдняго. Если вырыть яму, 


Фиг. 1. 


‚ чтобы закопать камень, то часть извлеченной земли не войдетъ назадъ 


въ яму. Когда вколачиваемь твоздь въ бревно, то части дерева раз- 
двигаются, уступая мфсто гвоздю. Если въ стаканъ, наполненный до 
краевъ водою, опустимъ какое нибудь твердое тЪло, то жидкость 
перельется чрезъ края стакана, причемъ 
объемъь вытекшей жидкости будетъ равенъ 
объему погруженнато тЪла. Воздухъ, по- 
добно вефиъ прочимъ газамъ, также непро- 
ницаемъ; если въ чалику съ водою погрузить 
пустую бутылку (фиг. 2), то вода будеть 
вливаться въ бутылку, а вытфсняемый от- 
туда воздухъ станеть подыматьея въ видъ 
пузырьковъ на поверхность жидкости. 
в ох 
ых в к и Е и, т, пальцемъ конецъ ея 
трубкф будетъ опускаться и В ран, зи р а 
ВЪ сосудЪ, велфдетве неп оницаено он 
В и Е и рртоста воздуха. Чтобы ясн\е видфть уро- 
палець отъ ть у то у ВЪ то р нае 
ны ру подымется до СЛ и вы- 
Г. 1 В ДИНИЦЫ ПР отяжения. Для изиБреня протяженя употребля- 


* 


фиг. 2. 


р 
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ются разныя единицы. Въ Росаи за единицу длины принимается ар- 
шина, раздфляемый на 16 вершковъ; 3 аршина составляють сажень; 
500 сажень равны верст. Еще подраздвляють сажень на 7 русскихъ 


футовъ; футъ содержить 12 русскихъ дюймовъ; дюймъь— 10 русских 


лин. Въ Англи употребляется мфра ярдз, равный 3 англ екимь у- 
тамз. Во Франщи существують дв системы мръ протяженй. Въ од- 
ной — главная единица харижский футь; 6 футовъ составляютъ ту- 
азъ; футь раздфляется на 12 дюймовъ; дюймъ— на 12 парижекихъ ли- 
ий. Въ другой, метрической или десятичной, систем принять за осно- 
ван!е метуз *), равный десятимиллюнной долЪ четверти земного мери- 
дзана; "/ло метра называется десиметромъ, '/1—сантиметромъ, '/лож— 
миллинетромъ; 1000 метровъ составляють километръ. Мфры поверхно- 
ети и объема имфютъ т же назвашя, что и линейныя. Такимъ образомъ, 
употребляются: квадратные и кубичесве аршины, футы, метры, санти- 
метры и проч. Кром того, принимаются: въ Росаи — десятина= 
24.00 кв. сажень; въ Англи— акр; во Франщи— чекиарз и пр. Для 
емкости въ Россш— ведро = объему 30 фунтовъ чистой воды ^*); 
верикз = объему 64 фунтовъ воды; въ Англи—1444онб; во Франци— 
литрз=одному кубическому десиметру, гектолитрь=100 литрамъ. 

Употребляемыя въ общежити единицы мзры приготовляются по 
нормальнымь образцамь, которые тщательно предохраняють отЪ елу- 
чайнаго или умышленнаго изивненя въ величин$. 

Внутренний объемъ сосуда называется его емкостью. 


Сравнительная таблица м%ръ. 


0,30479 метра 
0,32484 метра 
3,07844 фр. фута 


| 


1 рус. или анг. футь = 0,93829 фран. фута 
1 фран. футь —= 1,06577 рус. фута 
1 метръ = 3,28090 рус. фута 


| 


1 десятина — 1,09250 тектара = 2,69972 акра 
1 гектаръ = 0,91533 десятины == 2,47114 акра 
1 акръ — 0,37041 десятины == 0,40467 гектара 
1 ведро = 0,1230 тектолитра = 2,7070 таллона 
1 гектолитръ = 8,1308 ведра = 22,0097 галлона 
1 галлонъ == 0,3694 вед. — 0,0454 тектол. 


Изь таблицы видно, что метръ приблизительно равенъ 3"/з фута 
или 22'/. вершка. 


Футы обозначають знакомь (’), дюймы — (”), линш — (”), 
Ш 


метры— (”) и миллиметры— (”"). Такимъ образомъ, выражешя 1'2”3'", 


*) Введенъ въ конц прошедшаго столётя. 
**) При температур 18*]20 по термометру Реомюра. 


рт 
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и 2” 27”" должно читать: одинъ футъ два дюйма три лии и два 
метра двадцать семь миллиметровъ. 

Фигура 4 изображаеть натуральную величину главныхЪ единицЪ 
длины: А — десиметра, раздфленнато на сантиметры и миллиметры, 
В— вершка, С—русскаго и )—французекато дюймовъ съ подраз- 


дфлешемъ на лини. 


Фиг. 4. 
5. ВъсъЪ; ОТВЪСНАЯ ЛИН1Я И ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ. 


Прикрёиимь одинъ конець @ (фиг. 5) нити аб къ чему нибудь непо- ^^ 
движному, или будемъ держать въ рукЪ, а къ > 
другому © привфсимъ гирю р; тогда замфтимъ, 
что нить натянется по прямой лини аб. Еели 
нить не довольно крика, то гиря ее оборветь | 
и станетъ падать по прямой лиши с, служа- 
щей продолженемъ нити аб. Отсюда видимъ, 
что тиря р имфетъ етремленше хадалть; то же 
стремлене видимъ у вебхъ земныхъ предме- 
товъ. Чтобы удержать тВло отъ паденя, надо 
либо привфеить его, либо поставить на что ни- 
будь неподвижное. Какъ скоро нить оборвется, 
или подставка обрушится, тЪло станетъ па- — 
дать. Сила, съ которою земные предметы вле- Фиг. 3. 
кутся къ паденю, называется въсомз. Итакъ, всъ земные 
предметы втъсомы, т. е. имъють втъьсё. Когда предметъ 
подпертый или привязанный не падаетъ, то подставка, на 
которую предметъь опирается, испытываеть давленме, & 
нить, накоторой предметъ виситъ, натязивается и произ- 
водить давлене на то, къ чему она прикрилена, или, какъ 
обыкновенно говорять, давить на очку иривтьса. 
Направление, по которому предметъ, ничёмъ неудержи- 
ваемый, падаеть, называется отв»сною или вертикам- 
ною линею; направлеше нити, натятиваемой гирею, совиа- 
даеть также съ отвфеною лишею. Всякая плоскость, пер- 
иендикулярная къ этой линш, называется оризонтальною; 
прямая линия, периендикулярная къ отвфеной, также назы- кое 


Био _ о афыь бо — бо ссы 
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вается горизонтальной. Плоскость, проведенная чрезъ вертикальную 
линию, называется вертикальной или отвфеной; прямая линя, парал- 
лельная вертикальной, также называется вертикальной или отвфеной. 

Повфрить, приведено ли тВло въ горизонтальное положение, можно 
помощю илотничьялю ватерпаса. Онъ состоитъ изЪ равнобедреннаго 


‘треугольника абс (фиг. 6), по направлению высоты которато едланъ на- 


рьзъ са; къ вершин с треугольника при- 
вязана нить й съ гирькой на концф. Когда 
хотятъ испытать, горизонтальна ли доска 
А, то на нее по двумъ различнымъ направ- 
лешямъ ставять основаше треугольника 
Фиг. 6. афс. Еели нить { каждый разъ совпадает 

съ нарЪзомь с@, то А находится въ горизонтальномь положен. 
Торизонтальность плоскости можно также провфрить поередетвомъ 
ватерпаса сз пузырькомь или уровня— прибора, несравнённо боле 
точнаго, чВиъ предыдущий. ГлавнфИшая часть его есть стеклянная 
трубка (фиг. 7), вставленная въ металлическую оправу аб и немного 
выпуклая кверху; вся трубка наполняется спиртомъ или ебрнымъ эфи- 


ромъ, кромф небольшого пузырька с. Приборъ ставять на плоскоеть , 


по разнымъ направлешямь; если пузырекъ с постоянно находится про- 
тивъ середины трубки, то изелЪдуемая ь-горизонтальна. 

56. Ы ВЪСА. Пляиз- 

—#-) мврешя вЪва тфль, принимаютъ 

нЪкоторый вЪеъ заединицу мЪры. 

Въ Росошупотребляется (фунаиз, 

Фиг. 7. подраздфляемый на 96 золотни- 

ковъ, изъ которыхъ каждый имфеть 96 долей; 40 фунтовъ составляютъ 

пудъ. Во Франщи основная единица — рамм5; такъ называется вЪеъ 

одного кубическаго сантиметра чистой воды *). Онъ подраздляется 

на 10 десиграммовъ, 100 сантиграмновь и 1000 миллиграммовъ. 

1000 граммовъ соетавляютъ килограмиъ. Одинъ килограммъ на наши 

мЪры равенъ 2,4419 или приблизительно 2'/› фунта; одинъ граимъ— 


й РА оли. ; ы 
1. МлссА; плотность. Количество матерш, заключенной въ ка- 


омъ либо тЪлЪ, называется массою этого твла. 


Всякое вещество, напр. воду, муку, желфзо и проч., можно изифрять 
двоякимъ образомъ: либо объемомь, либо вфсомь. Два равные объема одного 
и того же вещества, напр. воды, очевидно, содержать равныя количества ма- 
терш и имфютъ одинаковый вфсъ; двойной объемь заключаеть вдвое болфе 
вещества, которое также вдвое боле весить; и вообще количество однородной 


—_—ы—ыо_ 


*) При температур$ 4° по термометру Целься. 
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натери пропорщеонально ея объему и ея вфсу. Слфдовательно, два ко личества 
однороднаго вещества можно изиврять чрезъ сравнеше и объема, и вфса. Это 
правило не приифняется, когда требуется сравнить количества разнородныхъ 
веществъ, ибо различныя вещества, взятыя въ равныхъ объемахъ, имфютъ 

азный вЪсъ, а, имя одинаковый вЪсъ, занимаютъ разные объемы. Такъ, 
одинъ кубичесьй дюймъ воды вфситъ 3,84 золотника, а золота — 74 золот- 
ника. Въ этомь случа® мы не нуфенъ средствъ рфшить, кав!я количества ма- 
тери должно считать равными. Если принять, что одинаковые объемы содер- 
жать одно и то же количество материи, какова бы она ни была, мы должны 
будемь вифет съ тёиЪ допустить, что разныя вещества не одинаково въски, 
или что они ихфють разное стремлеше падать на зенлю. Полагая напр. коли- 
чество золота въ одномъ кубическомь дюймф равнымъ количеству воды того же 
объема, необходимо принять, что вещество золота инфетъ большее стремлеше къ 
землф, нежели вода, во столько разъ, во сколько 74 болфе 3,84, т. 6. ВЪ 19 
слишком разъ. Или ножно считать равными количества материи, инющия оди- 
наковый въсъ; тогда надо предположить, что всф вещества одинаково вЪски, но 
различно сгущены въ разныхъ тфлахъ. Такъ, вещество золота въ 19 разъ гуще 
вещества веды, и во столько же разъ тяжелфе при одинаковыхъ объемахъ. Такъ 
какъ вфсъ можно изифрить съ большею точностью, чфиъ объенъ, то принимають 


второе предположеше, т. е. что 

Масса тъла пропорийональна ею втъсу; иначе сказать: во 
сколько разъ вЪеъ одного тла болфе вфеа другого, во столько же разъ 
количество матерш, заключенной въ первомъ тЪлЪ, болфе количества 
матери во второмь. То изъ двухъ тЬль считають боле плотнымъ, 
которое, въ одной и той же единиц$ объема, содержить болфе материи. 
Число, показывающее, во сколько разъ какое либо тВло содержить 
матери болфе, нежели другое, взятое въ томь же объемЪ, называется 
‚аи или у0дъльнымь втъсомё. Ве тЪла сравниваются съ 
0, и тЬмь же веществомь, именно съ водою; такимъ образомъ, 
если говорятъ, что плотность золота есть 19, то это значитъ, что 30- 
лото содержить матери въ 19 разъ болЪе, нежели вода при томъ же 
объемв. Такъ кайЪ количество матерш прямо пропорцтонально ея в}- 
ву, то предыдущее опредфлене удЪльнато вфса можно замвнить слъ- 
дующимъ: удъдьный в%с5 есть отношеше втса ттьла кз в№су воды, 
в5 томь же объем. Поэтому, для нахождения удфльнаго вЪса какого 
`либо тфла, надо взвфеить это тфло и воду въ равных объемахь и 
раздфлить первый вфеъ на второй; частное будетъ искомый удЪльный 
вЪеъ. Наприм. кубич. дюймъ золота вфеитъ 74 золотн., & кубичесвай 
дюймь воды 3,84 золотн.; раздфливь 74 на 3,34, найдемь 19— 
_удфльный въеъ золота. 
^ 8. Дълимость. Каждое физическое тЪло, посредетвомъ остраго 


_{ инетрумента, молота или другихъ способов можно дробить на чаети, 


которыя въ свою очередь дВлЯТСя на новыя части и т. д. Опыть не 


| 
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показываеть, чтобы такому дЪйствию былъ предть, то есть, чтобы 


существовали такля малыя частицы, которыя бы нельзя было болВе . 


длить. Хотя отеюда еще не слфдуетъ, что вещественные предметы дз- 
Лимы до безконечности, тфмъ не менфе дЪлимость вещества прости- 
рается иногда весьма далеко. При помощи дфлительныхь приборовъ 
можно 1" раздфлить на 1000 равныхъ частей; эти дЪлешя столь ма- 
лы, что могутьъ быть различаемы только при помощи овобато увели- 
чивающаго снаряда — микроскопа. Плалиновую проволоку можно 
сдфлать толщиною въ [зоо ЛИНИ; ХОТЯ Платина плотнЪе вебхъ тЪлЪ 
природы, однакожъ 35 веретъ такой проволоки вЪсятЪ мензе одного 
золотника; будь она достаточно тверда, то, проколовъ ею насквозь жи- 
вотное, мы не причинили бы ему никакого вреда. Изъ желфза приготов- 
ляютъ пластинки толщиною въ 0,001 линш, а изъ золота Только въ 
0,0001, такъ что червонець можно расплющить въ квадратъ, котораго 
каждая сторона будетъ около 4 футовъ. Двумя долями кармина зам тно 
окрашивается ведро воды. Мыльные пузыри, представляюние весьма яр- 
ве цвфта, имфють столь тонкую оболочку, что толщина ея при вер- 
шин пузыря мене 1/ ооо лини; крылья наефкомыхЪъ почти такъ же тон- 
ки. ЧеловЪческая кровь состоитъ изъ жидкости, наполненной шариками, 
которые такъ малы, что въ каплВ крови, висящей на острв иглы, за- 
ключаетея ихъ около миллюна. Запахъ потому только и ощущается нами, 
что пахучя вещества постоянно отдфляють оть себя мельчайния час- 
тицы, которыя, доститнувъ до нашего органа обонявшя, производять 
впечатл®н!е; не смотря на то, многя пахущя вещества не представляют 
замфтнато уменьшения въ весь, по истечени долгаго промежутка вре- 
мени. Помошию сильныхъ микроскоповъ были открыты въ водЪ, воз- 
дух и другихъ веществах чрезвычайно малыя животныя, называемыя 
инфузорями; они живутъ, слдовательно, внутри ихъ движутся жид- 
кости, которыя необходимо должны дфлиться на части. 

Свойство дфлиться на части принадлежить вебыъь тфламь безъ 
исключеня и называется дълимостью, а мельчайшия доли, на кото- 
рыя тфло можно раздробить, — матербальными частицами. 

9. РАсширявмостьи сжимАЕмость. Вс твла природы сжимае- 
мы и расширяемы въ большей или меньшей степени. Сильнымь давле- 
немъ можно уменьшить объемъ газа въ 100 разъ и болфе; жидкости 
сжимаемы весьма мало, такъ что ихъ долго считали вовсе несжимае- 
мыми; твердыя тЪла сжимаемы еще менЪе *). 


*) Жел6зный столбъ въ сажень высоты и 12 дюймовъ въ маметрь укорачивается 
если положить на него 11 тысячъ пудовъ, только на 0,01 дюйма. 
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10. Скважность. Матерйя, образующая какое либо тло, не на- 
полняеть его непрерывно, но оставляеть незанятыми неболышя простран- 
ства, которыя называются скояжинами или порами; & такое свой- 
ство тЬль-— скважностью. Различають два рода поръ: однЪ видны 
простымъ глазомь, или съ помощю микроскопа, какъ въ грецкой губ- 
В, пемзЪ, бумаг; друг, называеныя порами физическими, чрезвы- 
чайно малы и не могуть быть непосредетвенно наблюдаемы. Въ суще- 
ствовани этихъ невидимыхь поръ убфждають насъ мнопя явления. 
Если бросить въ воду кусокъ мфлу, то поверхность его покрывается 
пузырьками, которые состоять изъ воздуха, находившагося прежде въ 
порахъ вла и вытфененнаго оттуда водою. Флорентинсве академики 
въ концё ХУП столфмя, желая испытать сжимаемость воды, заклю- 
чили эту жидкость ВЪ закрытый со везхъ сторонъ золотой сосудъ и 
ударяли потожъ по стьнкажь его молотомъ; они полагали, что, если 
вода несжимаема, то невозможно будетъ вдавить стёнки золотого со- 
суда; оказалось однакожь, что при каждомъ удар$ стЪнки вдавли- 
вались. Изъ этого конечно нельзя заключить, что вода сжимаема, по- 
тому что стёнки золотого сосуда, испытывая изнутри давлеше воды, 
должны были растянуться. Этотъ напраеный опытъ флорентинскихъ 
ученыхь не имвль бы никакого значешя въ науЕЪ, если бы не было 
при этомъ открыто неожиданное явлене: сжатая въ своей оболочкЪ, 
вода просочилась чрезь стфнки и явилась на наружной поверхности 
золотого сосуда въ видф капель, на подобе росы. Такимъ образомъ, 
была, доказана скважность золота, по крайней мВрв въ ту пору, ко- 
тда оно бываеть нЪеколько растянуто. Опыты были повторены съ дру- 
тими металлами, и найдены т же результаты. — Платина, накален- 
НАЯ добфла, легко пропускает чрезъ себя газы. Сильнымъ давле- 
немъ можно пропустить ртуть чрезъ дерево, кожу и проч. Если см$- 
шаль спирть съ водою, то объемъ сиЪси будеть менфе суммы 0бъ- 
емовъ спирта и воды, чего бы не могло быть, еели бы эти жидкости не 
были скважны. Наконець, скважность несомнЪнно доказывается тфмъ, 
Что воб тфла природы въ большей или меньшей степени сжимаемы. 

Приложения. Скважность нЪкоторыхъ тль служить средетвомь 
КЪ очищению жидкостей; сюда принадлежать между прочимъ: уголь, 
кважистый камень, пропускная или непроклеенная бумага. Частицы 
Жидкости проходять въ порахъ скважистаго тфла, между тфиъ какъ 
постороннйя вещества задерживаются. На этомъ основаны фильтрова- 
не и водочистительныя машины. 

Фильтроване производится такъ: беруть пропускную бумату, 
вырвзывають изъ нея кругь, дёлають въ немь нфеколько складокъ 
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и потомъ опускають въ воронку, какъ это показано на фигурЪ 8. Въ 
сложенную такимъ образомь бумагу или фильтру вливаютъ жид- 
кобть, которую хотятъ очистить отъ посторонних твердыхъ прим$- 
ей. Жидкость просачивается чрезъ поры бумаги и стекаеть въ чи- 
стый сосудъ, а твердыя частицы остаются на фильтр. 
хот Ай > Водочистительныя машины состоять изъ 606у- 
а да (фиг. 9), который разгороженъ ноздреватымъ 
камнемь 7” на два визстилища А и В; въ А на- 
ливають воды, которая просачивается чрезъ ка- 
мень 7” въ отдфлене В, вытЪеняетъ оттуда въ 
отверсте О воздухъ и выпускается посредством 
крана р. Лучше веего очищаеть воду отЪ посто- 
роннихъ примЪсей уголь: самая грязная вода, ка- 
кая напримфръь бываеть весною въ лужахъ, на 
= улиц, будучи пропущена чрезъ уголь, дФлается 
безцвфтной и теряеть свой непрятный запахъ, а 
красное вино и чернила становятся безцвзтными. 
11. Упругость. Если какое нибудь тЪло с0- 
жмемь, погнемь или вообще измфнимь его форму 
и потомъ предоставимъ самому себЪ, то оно стре- 
мится принять прежнй видъ; это свойство, при- 
надлежащее веВмъ тВламъ въ большей или мень- 
=. ршей стешени, называется упруюстью. Упру- 
Фиг. 9. тостью называютъ также силу, съ которою твла 
стремятся принять прежнюю форму. Газы совершенно упруги: какъ 
бы сильно мы ни сжали или ни расширили тазъ, и какъ бы долго ни 
продержали его въ этомъ состоянш, онъ тотчасъ принимаетъ перво- 
начальный объемъ, какъ скоро удалимъ причину, измфнявшую этот 
объемъ. Жидкости сжимаемы весьма мало, но также совершенно упру- 
ти. Твердыя тла упруги только до извЪетной степени, различной для 
каждаго твла. У однихъ можно значительно изифнить форму, кото- 
рую они снова принимають, лишь только ихъ предоставить Самимъ 
666%; сюда принадлежать: каучукъ, упругая сталь, камышь и проч. 
_Лруйя тфла, напротивъ, тогда только возвралцаются къ прежней фор- 
мВ, когда испытали весьма малое измЪнен!е; таковы: свинецъ, олово, 
желвзо и проч. Первыя тЪла называются уЮруиими, вторыя — не- 
упруиими. 'Такимъ образомъ, тв и друмя различаются только предъ- 
ломз упругости; если измвненя формы не перешло этоть предЪль, то 
тЪло возвращается къ естественному своему виду. ПредЪль упругости 
зависить отъ времени, въ продолжение котораго заставляютъ 1ло быть 
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въ измненномъ вид»; чфмъ это время болфе, тВмъ предфль упруго- 
е къ первоначальной форм тфла. НЪкоторыя тфла, не до- 
стигнувъиредвла упругости, ломаются; напр. стекло, закаленная сталь, 
сухое дерево и проч. Таня тфла называются хрупкими. 

19. Сцзиленте. Сильймене есть сила, ©ъ которою частицы ка- 
кого либо твердаго или жидкаго тла стремятся пребывать въ опре- 
дфленномь разстояни другь отЪ друга и оказываютъ сопротивленте, 
когда хотять ихъ разъединить. Въ твердыхъ тзлахъ эта сила столь 
велика, что для преодолфня ея требуется иногда чрезвычайно боль- 
ое увиме. Что между частицами жидкоети есть сцфилеше, доказы- 
вають мномя явленя: капля ртути, налитая на столь, не разсыпает- 
ся на отдфльныя частицы, но принимаеть форму шарика; дв тавя 
еближенныя капли соединяются и образуютъ одну. Мыльные пузыри 
сохраняють нЪкоторое время свою форму, только велфдетве сцфиле- 
{я частицъ мыльной воды. 

Сила сцфиленя дЪйствуетъ только при незначительномъ разстоя- 
ни между частицами. На этомъ основано объяснеше, почему два твер- 
дыя тфла, будучи сложены своими сторонами, не образуютъ одного 
тфла. Если приведенныя въ соприкосновене стороны суть плоскости, 
то, какъ бы онф ни были хорошо отполированы, нельзя ихъ сложить 
такъ, чтобы вов частицы одной плоскости коснулись частицъ другой; 
прикосновеше произойдетъь по крайней мБрЪ въ трехъ точкахъ; что 
же касается прочихъ, несоприкасающихся частицъ, то сцфилене между 
ними будеть тЪмъ сильнфе, чфмъ разстояне между частицами менЪе, 
другими словами — чфиъ плоскости лучше отполированы. И дЪйстви- 
‘тельно, хорошо отполированныя стеклянныя пластинки оказываютъ до- 
вольно значительное сопротивление, когда ихъ отдфляють одну отъ дру- 
той. Сцфилеве будеть еще сильнфе, вели между ними впустить тонейЙ 
слой жидкости, которая наполняеть собою углублешя въ пластинкахъ 
и такимъ образомь сглаживаеть ихъ неровности. 

13. СклвивантЕ и силивлнте. Если твердое тфло, напр. дере- 
вянную палку, разломить на двЪ части, то онф, будучи сложены въ 
томъ мБетф, тд сдфланъ изломъ, не составятъ опять одного тфла. 


: Это явлене объясняется такимь образомъ. При разламывании, частицы 


иЗМЪНЯЮТЬ свое относительное положене. Отъ этого, частицы, лежа- 
ция въ изломф на одной части тЪла, находятся въ столь больномъ 
разстояни отъ частицъ на другой части, что сцфилене становится не- 
зам гнымь. Но если мЪета излома покрыть жидкостью, которая, спу- 
‘тя нЪфеколько времени, можеть отвердЪть, напр. клеемъ, то п ку- 
‘Ка соетавять одно тфло. Это и веть склеиване. На томъ же начал 
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основано сиаиване металловъ. Два куска какого либо металла мож- 
но спаять другимъ, болфе легкоплавкимъ металломъ, т, е. такимъ, ко- 
торый, при достаточно сильномъ нагрфвани, становится жидкимъ, 
между тЪиъ какъ спаиваемыя части еще тверды. Лалунь спаиваютъ 
оловомъ, мвдь-—латунью, серебро— паяльнымь сереброжь и проч. 

14. ЗаАкАливАНТЕ. Закаливане состоитъ въ томъ, что твло 
весьма сильно нагр®ваютъ и потомъ мгновенно охлаждаютъ, погружая 
ето въ снфгъ, или какую нибудь холодную жидкость. Если такъ по- 
ступить со сталью, то она дфлается чрезвычайно хрупкою и столь 
твердою, что оставляетъ на стекл черту. Расплавленное стекло, вы- 
литое въ воду, принимаетъ форму капли съ отросткомъ, скоро затвер- 
дЪваетъ и дфлается столь хрупкимъ, что если отломить только одинъ 
отростокъ, то вее стекло разсыплется въ песчинки. Закаливане иногда 
производить обратное дЪйстве; такъ наприиВръ, сплавъ олова съ нЪ- 
которымъ количествомъ мЪди при быетромъ охлаждени дфлается упру- 
тимъ и мягкимъ, между тЪмъ какъ охлажденный медленно становится 
хрупкимъ и твердымъ. 

Свойства закаленной стали можно еще измфнить отвариванемь 
или отиусканемз, которое заключается въ томъ, что закаленную 
сталь снова нагрфваютъ и потомъ постепенно охлаждаютъ. Посль этого, 
сталь дфлаетея менфе твердою и не столь хрупкою; чёмъ сильнЪе на- 
грфта сталь при отваривани, тфмъ она будетъ мягче и упруже; если 
ве накалить добфла, то она сдЪлается столь же мягкою, какою была 
до закаливаня. Замфчательно, что поверхность стали при вторичномъ 
натрфвани измфняетея въ цвфт$; сначала она получаетъ соломенно- 
желтый цвфтъ, потомъ золотистожелтый, пурпуровый, синй и флюле- 
товый; далфе сталь не натрфваютъ, потому что тогда она будетъ слиш- 
комъ иягка. Цвфтами пользуются для опредЪленя степени отвариваня. 
Наибольшую твердость и наименьшую упругость предетавляетъ соло- 
менножелтая сталь; изъ нея дфлаются разные инструменты: топоры, 
долоты, ножницы. Когда хотятъ имфть сталь весьма упругую, хотя и 
мягкую, то ее натрфваютъ до синяго или флолетовато цвта; эта сталь 
идетъ на пружины. я 

и 15. Призяжюнте. Планеты, какъ извфетно, вращаются около солн- 


ца, а луна— около земли. Основываясь на этомъ, Ньютонъ, знаменитый › 


англйсвй ученый ХУП столЪя, доказаль математически, что 2а- 
неты имтютз стремлеще приблизитося кз солнцу, а луна— кз 
землъ. Чтобы объяснить это стремлеше, Ньютонъ предположить, что 
веф тьла природы, какъ бы они велики или малы ни были, даже мель- 
чайшя матеральныя частицы, взаимно припяиваются. Такимъ 
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образомъ, солнце притягивает кЪ себЪ планеты, планеты — солнце; 
земля притятиваеть луну, луна — зеилю. Изъ свойствъ планетныхъ 
движений и движешя луны около земли Ньютонъ далфе вывель слф- 
дующие два закона, извъетные подъ названемъ Законовъ Ньютона: 
стремление т%лъ еближаться или взаимное притяжене прямо про- 
порилонально масс и обратно пропорийонально квадрату раз- 
стояня, то есть съ увеличешемь массы въ 2, 3, 4 ит. д. раза, и 
притяжене увеличивается во столько же разъ, а съ возрастанемъ раз- 
етояня между тзлами въ 2, 3, 4 ит. д. раза, притяжеше уменьшается 
соотв тетвенно въ 4, 9, 16 ит. д. разъ. ТФ же самые законы были 
поди: ждены англйекимь ученымь. Ваве ешь для земныхъ пред- 
мето] ели мы не замъчаемъ притяжения между какими либо тВлами 
на земль, то этому препятствуютъ преимущественно притяжение между 
землею и всЪми земными предметами и трене. Такъ, два тфла, напр., 
два стола, не двигаются другъ къ другу потому, что этому мфшаетъ 
треше ножекъ объ полъ; два шара, висящие на нитяхъ, не сближаются 
до взаимнаго соприкосновеня, ибо земля, притягивая эти шары къ 
себ№, заставляеть ихъ натягивать нити по отвфеному направлентю. 
Заслуга Кавендиша заключается именно въ томъ, что ему удалось 
ран ИННЫ В 

устранить вмявше этихъ причинъ и доказать взаимное притяжение зем- 

хъ предметовъ, не смотря на чрезвычайную его малость. 

Притяжене при разныхъ обетоятельетвахьъ получаетъ разныя на- 


›ма, частиць одного и того же твла—суъиленемь, частиць жид- 
съ ча стицами твердаго тфла—ирилиианемь, притяжене тЪлъ 
землею — тяжестиью. 

16. Подвижность. Подвижность материи есть свойство, велёд- 
стве котораго тфло отъ дЪйствя посторонней причины можетъ пере- 
мфщаться. Мы говоримъ: тфло в5 иокоть, если оно постоянно находитея 
ВЪ ОДНОМЪ и ТОМЪ Же мВетв; говоримъ: тфло движется, если въ раз- 
ныя времена оно занимаеть разныя мЪста. Покой и движене могутъ 
быть абсолютные и относительные. Абсолютнымъ покоемъ или дви- 
женемъ называется дфйствительный покой или движене тфла; отно- 
сительнымь—вЪ отношени другихъ предметовъ. Прим ромъ поелвд- 
НЯГО можеть служить покой или движене предмета на палубЪ движу- 
Щагося парохода. Предметь, лежащий на палубЪ, находится въ по- 
оф въ отношенш парохода, и въ движени — относительно воды, по 
Которой идеть пароходъ. Человфкъ, прогуливающйея по палуб, на- 
вы вЪ движеши въ отношени воды и палубы, но не трудно ео- 

ь, что оба эти отновительныя движения совершенно различны. 


ь вы 
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Нельзя привести примры абсолютнаго покоя и абсолютнаго дви- 
женя, потому что веб предметы природы постоянно движутся. Та- 
кимъ образомъ, дома, горы, деревья, неподвижные на земной поверх- 
ности, находятся только въ относительномъ покоф, потому что земля 
вю веБми предметами, на ней находящимися, вращается около своей 
оси и около солнца. Это движеше земли не есть абсолютное, такъ какЪ и 
само солнце не находится въ покоё, но въ свою очередь движется 
около какого-то тфла, положеше котораго не опредфлено съ точноетио, 
и которое, в5роягно, также движется. 

Всякое движение, какъ абсолютное, такъ и относительное, можеть 
быть равномьрное и неравномтърное; тЪло движется равномврно, если 
въ равные, произвольной величины и посл довательные промежутки 
времени пробфтаетъ равныя пространства; напротивъ, если эти проетран- 
ства неравны, движене тЪла есть неравномврное. Маятникъ. хорошихъ 
часовъ совершаетъ каждый свой размахъ въ одно и то же время, напри- 
мфръ въ одну секунду, но въ теченте нЪкоторой доли этого промежутка 
(наприм. '/зо секунды) онъ пробЪгаеть разныя проетранства. Правда, въ 
началЪ размаха, въ течение первой десятой доли секунды, маятникЪ опи- 
сываетъ такую же дугу, какъ въ продолжеше послёдней десятой доли 
того же размаха, но какъ эти промежутки (т. е. первая и послздняя де- 
вятыя доли секунды) не хосльдовательны, т. е. не слдуютъ непосред- 
ственно одинъ за другимъ, то движеше маятника есть неравномврное. 
На практикЪ не удалось доселв построить приборы, которые давали бы 
совершенно равномврное движение; въ ход самыхъ лучшихь часовъ есть 
неправильности. Изъ наблюдаемых движений въ природ — вращение 
земли на оси считается вполн® равномврнымъ; оно поэтому употребляется 
для измвреня времени. в 

Пространство, пробфтаемое тломъ при равномфрномь движени, 
въ единицу времени, называется скоростью. Если, напримвръ, гово- 
рятъ, что локомотивъ двигается по желЪзной дорогв со скоростью 
300 саженъ въ минуту, то это значить, что локомотивъ каждую ми- 
нуту пробфтаеть 300 саженъ. 

Если пространство, пробфгаемое тфломъ въ единицу времени, воз- 
растаеть съ теченемъ времени, то движеше называется ускоренным; 
когда оно уменьшается, то—замедленныме. Тфло, падающее на зем- 
лю, локомотивъ при началь движеня двигаются ускоренно; тло, 
брошенное вверхъ по отвфсному направлен, локомотивъ при конц$ 
движеня— замедленно. 

Лвижене бываетъ еще свободное и несвободное. Несвободнымъ 
называютъ движене, стЪененное какими либо условями; таково дви- 


ВВЕДЕНТЕ. 15 


о шара, привфшеннаго на ниткВ къ потолку, потому что шаръ 
не можеть отойти отъ точки привфса на разстояне, большее длины 
нити; движене кольца по веревкЪ, которой концы укрЪфилены, ееть 
авнымъ образомъ несвободное. Въ свободномъ движени твло не под- 
чинено никакимь условямъ и, слфдовательно, имфеть одинаковую 
возможность двигаться Во веф стороны. Летане птицы въ воздух, 
движене небесных свЪтилъ—суть движешя свободныя. 
Когда путь, описываемый матеральной частицей, есть прямая ли- 
ны, то движене называется ирямолинейныме; если же этотъ путь 
ость кривая лишя, то—криволинейным. 

17. Инерцгя. Инеридею называется свойство, принадлежащее вевмъ 
тфламъ безъ исключения, по которому, если тфло находится въ покоф, 
то останетея въ покоф вфчно, пока посторонняя причина не выведеть 
ето изъ этого покоя; если тфло движется и не ветрфчаеть препятетвй 
движению, то будетъ двигаться вфчно, но прямой лини и равномвр- 
но. Первое не требуетъ доказательства, ибо никогда не случаетея на- 
блюдать, чтобы тфло начало двигаться безъ веякой причины. Второе 
свойство — то есть, что тфло, разъ приведенное въ движене, етре- 
митея двигаться взчно — менфе очевидно. Древые философы даже 
полагали, что тфла наклонны къ покою; отсюда назване инерция, то 
веть недфятельность, лфноеть; они основывали свое заключене на томъ, 
что всякое тфло, какъ напримВръ шаръ, катятся по горизонталь- 
ной плоскости, спустя нЪкоторое время, останавливается. Такое за- 
ключене неосновательно, потому что движущееся тВло ветрёчаетъ 
разныя препятетвия: трене между шаромъ и плоскостью и сопротив- 
леше воздуха, на преодолфване которыхъ тратитея часть скорости. 
Въ самомь дЪлЬ, опыть показываеть, что, по иврв уменьшеня влИя- 
ня препятетвй, тфло движется долфе; такъ деревянный кубъ, при- 
веденный въ движене по полу, почти тотчасъ останавливается; но 
ЧФмъ грани куба будутЪ лучше отполированны, и чВмъ полъ глаже, 
тЬмь боле пройдеть времени до прекращеня движеня. Отсюда мы 
дВлаемъ заключене, хотя не вполнЪ строгое, что еели бы препятствя 
движению удалить совершенно, то тфло двигалось бы вфчно. Примфръ 
подобнаго вЪчнаго движешя представляють намъ земля и планеты, 
ею солнца; правда, здЪеь движене криволинейное, а 
Ио = вое, но это происходить отъ взаимнаго притяжения солн- 
в вен если бы планеты повиновались только одной этой 
в.“ имфли стремленя Аттьоа, велЪдетве инерщи, прямо- 
вы о и бы на солнце; напротивъ, подчиняясь только инер- 

гались бы по прямымь лишямъ и ушли бы отъ солнца. 


жен 


16 ВЕДЕНТЕ. 


Тло не только стремится пребывать въ покоЪ, если уже покои- 
лобь, и двигаться, если двигалось, но еще оказываеть сопротивление 
КЪ переходу изъ одного состояшя въ другое, т. е. изъ покоя въ дви- 
жене и обратно— изъ движеня въ покой, а также изъ прямолиней- 
наго и равномфрнаго движешя въ криволинейное и неравномфрное. 
Сила паровъ, приводящая въ движеше пароходъ, не можеть сообщить 
ему сразу большую скорость; скорость нечувствительно возрастаетъ по 
ивр% того, какъ паръ преодолфваеть инерцию парохода. Когда паро- 
ходъ нужно остановить, то паръ заставляютъ дЪйствовать въ сторону, 
противоположную движению, потому что, велфдетве инерци, пароходъ 
стремится продолжать свое движеше. Ядро, выброшенное изъ дула 
пушки силою пороховыхъ газовъ, производить болфе или мене силь- 
ное давлен!е на всякую преграду, ившающую ему двигаться; только 
по этой причин, ядра обладаютъ разрушительной силой. Слвдующе 
опыты также весьма ясно доказываютъ сопротивлеше, обнаруживаеное 
инерщею каждый разъ, когда тВло переходить изъ покоя въ движе- 
не и обратно. Въ гирз привязывають нитку столь прочную, чтобы 
она выдерживала вЪфеъ гири. ЗатВмъ, гирю ставятъ на полъ. Если 
быстро дернуть нитку, то она оборвется. Ту же гирю, на такую же 
нитку привфшивають къ потолку. Если, приподнявъ гирю, предоста- 
вимъ ве самой себЪ, то она начнетъ падать; когда нитка налянется, 
то гиря, вел детв!е етремленя продолжать движеше, перерветъ нитку. 

Чфмъ боле матери въ тфлВ, тВмъ труднЪе его привести въ дви- 
жене, если оно покоилось, и т$иъ труднфе остановить, если оно дви- 
талось; однакоже, какъ бы велико т%ло ни было, и какъ бы ни была 
мала сила, приводящая его въ движенше, тЪло во всякомъ случа бу- 
деть двигаться, хотя, быть можетъ, и весьма медленно, если только 
нЪтъ этому движению препятствий. 

На инерщи основано объяснеше весьма, многихъ явлений. Если дви- 
жущаяся лодка ударяется о берегъ, то люди, сидящие въ ней, накло- 
няютея въ сторону движешя, потому что всё твла, находяцияся въ 
лодкЪ, стремятся вмфетВ съ нею, велфдетве инерции, продолжать свое 
движен!е, — даже въ ту пору, когда лодка останавливается. Отсюда 
также понятно, почему столкновене двухъ поздовъ желзной дороги 
производить столь гибельныя послвдетв1я. ЧеловЪкъ, выскакивающий 
изъ быстро движущагося экипажа, падаетъ по направленю движеня, 
какъ екоро ступить на землю. Когда ударяемъ рукояткой топора о что 
нибудь неподвижное, то топоръ веходить на рукоятку. Камень, опу- 
щенный съ вершины мачты быстро движущагося парохода, падаетъ у 
основания мачты. Инерщею также объясняетея дЪйстве пращи. 
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/ 13. Измвренте длины. Чтобы изибрить приблизительно длину, 
ширину, разстояве и проч., Достаточно сосчитать, сколько разъ еди- 
ница длины укладывается на измфряеной величинЪ. Болфе точныя из- 
изреня можно производить посредством особыхъ инструментовъ: но- 
нёуса, микрометрическало винта, сферометра и катетометра. 

онтусъ. Пусть нужно найти длину тбла аб (фиг. 10). Берутъ 
масштабь пли линейку А, иначе называеную ижалой, на которой от- 
ложены\л®леня, не слишкомъ мельйя, чтобы ихъ удобно было считать, 
напр. лиййи (на фигурв эти дфленя для ясности сдфланы болфе ЛИНИИ). 
Одинъ койець @ тфла а6 прикладывають къ тому ифсту масштаба, гл 
поставлено нуль, и смотрять, какой точки масштаба касается другой 
конець 6; пусть точка В легла между 5 и 6 двлешями. Сл довательно, 
длина предмета аб боле 5 лин на 1. Чтобы измЪрить этотъ изли- 
°шекъ (зачерченъ на фигур продольными линями), унотребляется но- 
нёусз; такъ называется линейка с, равная _/ я 
9-ти дъленямъ масштаба и раздфленная на, 
10 равныхъ частей. Такъ какъ 10 дЪленй 
нонтуса составляють 9 дБлен!й шкалы, то од- 
но дфлене нонтуса равно °/уо дВлешя шкалы, 
и, слфдовательно, одно дълене нон1уса коро- 
че одного дфлешя швалы на '/\о дфлен1я шка- 
лы. Прикладываежь нонтусь с@ къ масштабу 
(фиг. 11), чтобы онъ оснулея предмета, аб 
ВЪ ТОЧЬ 6, и замчавиъ, которое дЪлене 
нонтуса совпадаетъ съ дфленемъ шкалы. По- 
ложимъ, совпадаеть седьмое дЪлене нонтуса; 
тогда на протяжении семи дхвленй масштаба, 
отЪ 5 до 12 помфщается сещь дфлевй нонй- 
‘а и излишекъ 76; отсюда заключаемъ, что 
16 равенъ разности семи дЪленй шкалы и 
‘еми дЪфлен!й нонтуса, а эта разность равна /о | 
одного дфленя масштаба. Таким образомъ, 
Вся длина аб равна 5,7 лини. Вообще, циф- 
ра, стоящая на черт нонуса, совпадающей 
ь какимъ нибудь дфлешемь масштаба, обо- 
значаеть число десятых долей дленйя мас- 
Сай заключающихея ВЪ 15. Во’веей точ- 
в. дфлеше нонтуса не будетъ со- 
“> 6Ъ какимъ Либо дфлешемь щкалы; — Фиг. 10. — Фиг. 11. 

Такт, на фигур 11-й, 13-е дёлент аб ‹ 

\ ‚ 15-е дфлеше масштаба, переходить за 3-е д%- 


о 
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лене нониуса, & 12 -0е лежить ниже 7-го. Этим обетоятельствомь поль- 
зуются, чтобы опредфлять глазомврно сотыя доли. Если бы 7-е двлене 
нонуса отетояло отъ\1 2-го длевя масштаба на столько же, на сколь- 
ко 8-е отъ 13-го, то измвряемая длина равнялась бы 5,75; въ данном 
случаЪ, 3-е дфлеше ближе къ 13-му, чвмь 7-е къ 12-му; слфдова- 
тельно, длина аб боле 5,75; по глазомёру надо допустить, что ав 
равно 5,76. — Можно бы`находить сотыя доли непосредственно, взявЪ 
нонтусь длиною въ 99 дфленй шкалы и раздливъ его на 100 частей; 
но тогла нонйусъ быль бы очень и а это представляло бы боль- 
шое неудобетво при отечитывании 

Для опредфлевя величины угловъ употребляется линейка А (фиг. 12), 
образующая окружность или часть ея, и называемая лимбомь; всю окружность 
легко раздфлить на 720 частей. Такимъ образомъ, по лимбу можно отсчитать 
полуградусы. Новусомъ служить дуга С, подвижная около центра О окруж- 
ности А и равная 29 полуградусамь; она раздфляется на 30 частей; слЪдо- 
довательно, одно дфлеше нонуса менфе одного дфленя масштаба на '/зо 
долю полуградуса или на минуту. Такимъ образомъ, по нонёусу можно отсчи- 
татьминутывъизи ряемомь угл, 
а по несовершенному совпаденю 
черточекъ нонтуса и лимба—де- 
сятки секундъ. Круговой нонтусъ 
называется вернаеромь. 

19. Микромвтрическт‚и 
винтЪъ. Этоть инструментъ 
никогда отдЪльно не употре- 
бляется, но всегла въ другихъ 
приборахъ и служить иногда 
для измврешя, а иногда для 
того, чтобы производить чрез- 
вычайно малыя перемфщения, напр. на 0,01 линш, чего непосредственно 
рукою сдфлать невозможно. Микрометрическй винть ар (фиг. 13) от- 
личается отъ обыкновенныхь винтовъ, какими въ общежити привинчи- 
ваются замки и другя вещи, нарЪзами и 
головкой 6. Нарфзы дфлаются близко 
другъ къ другу и почти перпендикулярно 
къ длин винта @. Головка 6 есть круг- 
лая пластинка; окружность ея раздЪлена 

Фиг. 13. на равныя части. При винт веегда бы- 
ваеть зайка с; это есть пластинка съ отверемемъ, въ которомъ сдЪ- 
ланы таке же нарЪзы, какъ и на винт. Если станемъ вращать винт" 
по направлено, показанному стрфлкой, ветавивъ ето въ отверет!е гайки, 
то онъ будеть входить въ гайку. Не трудно сообразить, что при пол- 


зав. 
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номь оборот головки, "то есть въ 360°, винтъ подвинется на длину, 
равную разетояню между нарьзами, И На СТОЛЬКО же пережветит "В ло, 
въ которое онъ упирается. Еели же повернемъ головку только на '/лоо 
доли веей окружности, То винть подается впередь на такую же часть 
разетояня между нарфзами; если бы мо разетояне было 1”т, то пе- 
режбщене винта равнялось бы только /з””. 


20. (ФЕРОМЕТРЪ. Помощию сферометра изм ряютъ толщину весьма тонкихъ 
предиетовъ. Главнфйшая часть его — микрометричесяй винть @ (фиг. 14); 
тайка с поддерживается тремя ножками, опирающимися на стеклянный сто- 
ликъ К. Вели разстояне между нарёзами равно '/5”” , то при полномъ обо- 
рот винть подымается или опускается на эту величину. Число оборотовъ от- 
считывается по шкал$ 71, на которой сдф- 
ланы дёлешя въ '”",а части одного 0бо- 
рота — по головк® 6 винта. Если окружность 
ея имфеть 500 дфленй, и мы повернемъ 
головку на одно дфлеше, то винтъ передви- 
нется на '/зо долю одного полумиллиметра 
или на 0”” ‚001. Когда хотятъ изизрить 
толщину пластинки #, то приводятъ конець 
винта въ соприкосновене съ подставкой К. 
Пусть 0 дфленй головки стоитъ тогда противъ 
(0 шкалы 7%. Потомъ, винт вывинчиваютъ изъ 
гайки, кладутъ подъ острие его, на столикъ К 
пластинку $ и опять вращають головку, по- 
ка винтъ не коснется этой пластинки. Если 
край головки будетъ какъ разъ противъ 2-го 
дфленшя, то это будетъ означать, что пластинка # иифетъ въ толщину 2 полу- 
миллиметра или 1"”. Когда же край головки не совпадаеть ни съ однимъ 
дфлешемь шкалы и стоить напр. между 2-мь и З-мъ,. то замфчають, какое 
дфлеше окружности обращено къ шкалф. Положимъ 237-06. Тогда изифряе- 
мая величина есть 2*"/500 полумиллиметра или 1”” ‚237. Еслибы 0 шкалы 1 
не стоялъ противъ края головки, когда винтъ касался подставки К, то на- 
длежало бы сдфлать отчетъ, какъ при изифрени пластинки &, и найденную 
величину вычесть изъ 1"”" ‚237. Когда хотятъ измфрить толщину мягкаго пред- 


Фиг. 14. 


. Мета, который можетъ сдавливаться оструемъ винта, какъ напр. каучукъ или бу- 


мага, то его покрываютъ стеклянной пластинкой и опредфляютъ общую толщину; 
потомъ, изъ найденной величины вычитаютъ толщину стеклянной пластинки. 
у 21. КАТЕТОМЕТРЪ, Этотъ приборъ состоитъ изъ стержня А (фиг. 
15), устанавливаемаго въ отвёеномь положении помощю трехъ винтовь р. По 
всей длинв его можеть двигаться обхватывающая часть 4, на которой ле- 
обе ОрИОнтальная зрительная трубка С. На стержн® сдфланы дфлешя, а 
+ ‘ывающая часть ижфеть новусъ. Наконець, стержень А вертится около 
К" икальной оси и можеть быть закрфйленъ въ каждомъ положеши винтомъ 
ая т натянуты на кресть двЪ паутиновыя нити, перпендикулярно къ 
о, рубы. Катетометромь опредфляется разность везвышенй надъ гори- 
Ъ двухь какихъ либо точекъ Ли №. Для этого, подымаютъ или опус- 
+ 
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каютъ обхватывающую часть @ по стержню А до тЪхъ поръ, пока не увидять 
чрезъ трубу С, что пересфчеше нитей покрываеть точку М. Тогда замф- 
чаютъ, на какомъ длени стержня стоитъ нуль нон1уса. Затфиъ, устанавли- 
ваютъ трубу на другую точку № и снова дфлаютъ отчетъ. Разность отчетовъ 
будетъ очевидно равна возвышению точки 2 надъ №. Еслибы точки были на 
одной отвфеной лини, то мы такимь образомъ нашли бы разстояе между 
ними. Прибавимъь еще, что непосредственно рукою можно только прибли- 
зительно приводить въ совпадеше пересфчеше нитей съ наблюдаемой точкой, 
а потомъ нужно дЪйствовать микрометрическииь винтомъ, который на фигур 
не показанъ. Точность катетометра можетъ простираться до отт , 

22. РАСШИРЕНТЕ ТВЛЪ ЧРЕЗЪ НАГРЬВАНЕ. ТФла тогуть быть 


расширяемы и сжимаемы не только посредствомъ механическихь дЪй-, 


ств — растятиваюя и сдавливан!я, но также чрезъ нагрваше и 
охлаждеше. Для доказатель- 
ства приготовляютъ металли- 
ческй шаръ 4 (фиг. 16) та- 
кого же дламетра, какъ и кру- 
тлое отверете, сдфланное въ 
столик$ СО, и чрезъ которое 
бы онъ свободно ироходилъ. 
Шарь нагрфвають на ламиЪ, 
или просто подержавъ въ ру- 
кЪ; отъ этого, онъ расширится 


Фиг. 16. 
и не будетъ боле проходить чрезъ отверсте столика. — Также можно 
убфдиться, что и жидкости расширяются при натрфвани; для этого, 
употребляютъ приборъ, состоящий изъ стекляннато полаго шара А 
(фиг. 17) съ стеклянной трубкой 6; шаръ и нижнюю часть трубки 


наполняють жидкостью. Еели возьмемъь шаръ въ 
руку, то жидкость начинаетъ въ трубк$ подымать- 
ся. Такъ какъ при этомъ расширяются и стЪнки 
стекляннато шара, и, слфдовательно, емкость его 
увеличивается, то должно заключить, что стекло 
при натрфвани расширяется менфе жидкости. — 
Свойствомъ расширяться при натрфван!и облада- 
ютъ и газы. Въ стеклянному полому шару А (фиг. 
18) припаиваютьъ изогнутую стеклянную трубку 
с и наливаютъ нфсколько жидкости, такъ чтобы 
надъ уровнемъ ея въ шарф находился какой ни- 
буль тазъ, напр. воздухъ. Какъ только положимь 
] руку на шаръ А, то тазъ расширится и очень бы- 

Ч стро полыметъ жидкость въ трубкЪ. Газы расши- 
Фиг. 17. Фиг. 18. ряютея больше жидкостей. 
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Расширенемъ тфлъ при нагрёвани и сжиманемъ при охлаждени 
тея измвнене физических свойствъ твердыхъ тлъ при зака- 


Бясняе . 
96 погружеви въ воду раскаленнаго тЪла ох- 


ливани и отпускани. При 
лаждается сначала наружная оболочка, 
между тВмЪ какъвнутренняя ие остает- 
ся горячей; поэтому, частицы тЪла прини- 
мають не то расположене, какое он$ при- 
няли бы, еслибы охлаждение происходило 
одинаково по всей массф тЪла, какъ сна- 
ружи, такъ и внутри. 


р ТЕРМОМЕТР. РасширенемътВль 


ИИ * 
при нагрфвани измвряютъ иемперату- 


ру. Температура есть степень тепла, до 
которойтло нагрЪто. Приборы, изи5ряю- 
ще температуру, называются термоме- 
зпрами. Эти приборы устроиваются слф- 
дующинъ образомъ. Стеклянный полый 
шарик @ (фиг. 19) и нижнюю часть при- 
паянной къ нему тонкой стеклянной труб- 
ки 64 наполняютъ ртутью; укрВпивъ ихъ 
потомъ на металлической пластинкВ ММ, 
опускають въ тающий енфгъ или ледъ и 
замфчають точку, гдЪ остановится ртуть; 
вынувъ приборъ изъ снфга, держать его 
въ парахъ кипящей воды и снова отифчають на пластинкз вершину 
ртутнаго столбика. Такимъ образомъ, получают дв температуры: тая- 
ня сныа и китьшая воды, которыя называются постоянными точ- 
ками, потому что какъ таяше, такъ и кипфше совершаются при од- 
НЪхь и тёхъ же температурахь *). Точку таяня снфга называють 
обыкновенно точкою замерзаня, потому что вода замерзаеть при той 
Же температур, при которой таеть снфгъ или ледъ. 
При дальнфйшемь устройств термометра поступають различно. 
омюръ раздфлиль пространство между постоянными точками на 30 
Частей, назвавъ ихъ градусами; у точки замерзавя поставиль 0, на 
ТВдующемь вверхъ дфленшя 1, потомъ 2, затвиъ 3 и такъ далфе, и, 
наконець, на точк® кипвня80. Дленйя продолжаютъ вверхъ отъточки 


Фиг, 15. 


Е. 


& 
а Иначе сказать: тающий снЪгъ одинаково холоденъ, таетъ ли онъ на дворЪ, ‘подъ 


я весенняго солнца, или на сильномъ огнф, въ ледник лётомъ, или въ натоп- 
ь сна, ОМНатЬ; равнымъ образомъ, кипящая вода одинаково горяча, кипитъ ли она 
номъ или слабомъ отнЪ, въ Петербург или Одессе [178]. 


дабы. 
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циифныя и внизь оть точки таянмя. На первомъ дфлени, выше точки 
киифня, пишуть 31, на сл6дующемь $2, и т. д. Отъ точки замер- 
заня дфлешя идутъ внизъ: 1, 2, 3... Еели термометръ бу- 
детъ помфщенъ въ воздух, вод, или какой нибудь другой 
средЪ и вершина ртутнаго столбика станеть противъ нфко- 
торой цифры, напримвръ 5, то температура этой среды, при- 
нимается равною 5 градусамъ. Чтобы отличить температуры 
выше нуля отъ температуръ ниже его, пишутъ предъ вторы- 
ми знакъ минуеъ (—). Поэтому, когда товорятъ, что тер- 
мометръ показываетъ темпералуру— 5 традус., то надо ра- 
зумфть, что температура 5-ью градусами ниже точки замер - 
зая; такую температуру называютъ въ общежити моро- 
з0м5 или 1олодоме. Градусы обозначают знакомъ (°), по- 
ставленнымь вверху числа. Такимь образомъ,—5° означа- 
етъ 5 градусовъ холода. Въ Евро наиболфе употребите- 
ленъ термометръ Реомюра. 

Пельйй раздфлиль пространство между постоянными 
точками на 100 частей, поставивъ у точки замерзания 0, 
ау кицфня 100; во всеемъ прочемъ поступиль такъ же, 
какъ Реомюръ. Европейск1е ученые въ своихъ сочиненяхъ. 
даютЪъ температуры преимущественно по термометру Целья. 

Есть еще третй родъ термометра, принадлежащий Фа- 
рентейту, который на точк замерзаня поставилъ 32, а на 
точкЪ кипфня 212, и, слЬдовательно, все пространство 
между постоянными точками раздфлиль на 130 равныхъ 

Фиг. 19. частей. 0 на этомъ термометр етоитъ ниже точки замер- 
зания; дЪления продолжаются ниже нуля, и, какъ въ двухъ предыдущихъ 
термометрахъ, обозначаются знакомъ минусъ. Этотъ термометр употреб- 
ляется въ Англии, ОЪверо-Американскихъ Соединенных Штатахъ и др. 

Если два наблюдателя, находясь въ разныхъ мБетноетяхъ, постро- 
ятъ надлежащимь образомъь два термометра, то оба инструмента, по- 
оставленные рядомъ, будутъ давать согласныя показания; если, наприм., 
на одномь изъ нихъ прочтемъ 12°, то и другой покажеть ту же тем- 
нературу. Такое важное качество термометровъ зависить, между про- 
Чимъ, отъ тщательнаго обозначентя на нихъ постоянныхъ точекъ. 

24. СРАВНЕНТЕ ТЕРМОМЕТРИЧЕСКИХЪ ШКАЛЪ. При обозначени 
температуры необходимо указывать, по какой изъ трехъ термометри- 
ческихь шкаль она измфрена. Въ этой книг$ принята шкала Целься. 
Впрочемъ, помощю простыхъ дЪйств легко перевести показанйя од- 
ного термометра на показашя другого. Сдфлаемъ нфеколько примфровъ. 


, 
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Перевести, 12° термометра Реддюла #2 уеласвай терлмо- 
метре. Одно и то же пространетво ка орАрмет рае Цельеемь 
на 100, а Реомюрожъ на 80 и. Ублорилельио, 80 Ани реомю- 
рова термометра равны м д и ри ре т. отсюда 
одно дёлен термометра - ор составляетъ + лешя термометра 
Цельая. Для перевода 12 термо ь Реомюра, которые, для сокра- 
щенуя письма, обозначимь чрезъ 12 (Р), на термометрь цельчевъ, долж- 
но 11/л умножить на 12, откуда получимъ 5. Итакъ, 12° (Р) состав- 
От, гл 15° (П) выражаетъ 15° цельдева термометра. 

Перевести 12 (Р) на термометрь Фаретейта. Простран- 
ство между постоянными точками въ термометрь Реомюра раздлено 
на 80, а Фаренгейта на 180 частей; слЪдовательно, 30 дФленй пер- 
ваго равны 180 дленяиъ второго; отеюда одно дБлене реомюрова 
термометра содержить 2 + дълени фарентейтова термометра. Умноживъ 
21, на 12, получимъ 21 — число дЪленй фаренгейтова — 
термометра, заключающихся въ 12° (Р) и лежащихъ 
выше точки замерзания; такъ какъ на термометрь Фа- 
ренгейта у точки замерзания стоитъ 32, то для получе- 
ния показания этого термометра, должно число 32 при- 
дать къ 27. Такимь образомь найдемъ, что 12° (Р) 
составляютъ 59° (Ф). 

Перевести 14° (Ф) на термометрь Цел- 
я. Разсуждая подобно предыдущему, увидимт, что 
одно дЪлене термометра Фарентейта равно °\› дле- 
ня термометра, Цельяя. Такъ какъ на термометр Фа- 
ренгейта у точки замерзания стоитъ 32, то, точка, на 
которой означено 14°, лежитъ ниже точки замерзания 
на 15 дфленшй, а чтобы узнать, на сколько дфленй 
эта точка лежить ниже нуля въ термометр Цельайя, 
должно умножить 5/5 на 18, отъ чего получимъ 10, 
Итакъ, 14° (Ф) все равно, что—10°(П). 

Фигура 20 изображаеть сравнительную шкалу 
вефхъ трехъ термометровъ. 

25. Термометричесый приборъ можно наполнять — Фиг. 20. 
не одною ртутью, но и другими жидкостями, напр. спиртомъ, и даже 
газами: воздухомьъ, водородомъ и проч. 

Для опредфленя разности температуръ употребляется прибоуъ, 
называемый дибференийальныме термометроме. Онъ состоитъ изъ 
ДВУхЪ стеклянныхь полыхъ шаровь А и В (фиг. 21), наполненныхъ 
ВоЗдухомь и соелиненныхь изогнутою стеклянною трубкою, которая 
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прикрфилена къ станку М; въ трубку наливаютъ окрашенной сфрной 
кислоты. Приборъ устроенъ такъ, что когда 
оба шарика А и В находятся подъ вмянемъ рав- 
ныхъ температуръ, — жидкость въ обоихъ кол%- 
нахъ стоить на одной высотВ; противъ уровней 
Жидкости въ трубкахъ ставятъ на шкал 0. По- 
томъ, одинъ шарикъ, напр. 4, подвергають тем- 
ператур8, превышающей 10-ю градусами тем- 
пературу шарика В; тогда воздухъ шарика А 
расширится; жидкость въ прилегающемъ къ нему 
колнф понизится, а въ другомь повысится. Въ 
тЬхъ точкахь, гдф остановятся вершины столби- 
би 91. ковъ сфрной кислоты, пишуть 10; пространства 
между замфченными точками и нулемъ, дЪлятъ на 
10 равныхъ частей и продолжаютъ дЪленя отъ нуля вверхъ и внизъ, 
во вею длину обоихъ колфнъ. Приборъ, такимъ образомь устроенный, 
показываеть разность температуръ двухъ мветь; если напр. помфстимъ 
его на окно, обращая одинъ шарикъ во внутренность комнаты, а дру- 
гой къ холодному стеклу, то жидкость подвинетея къ охлажденному 
шарику, т. е. къ окну. 

26. Явлентя. Тфла природы, при соприкосновении или на разетоя- 
ни, обнаруживают одно на другое дФИствя; такъ, желёзо притяги- 
вается къ матниту; гиря давить на подставку, на которой лежитъ, и 
ничфиь не удерживаемая падаетъ на землю; струна, приведенная въ 
дрожательное состояше, возбуждаеть въ наеъ ощущене звука; янтарь, 
потертый о сукно, притягиваеть кусочки бумаги и друге легые пред- 
меты. Все, что происходить въ природф, называется явленёемв: при- 
тяженше желёза къ магниту, падене камня и проч. суть явления. 

27. ПРЕДМЕТЪ И РАЗДВЛЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННЫХЪ нАУКЪ. Есте- 
ственныя науки раземалриваютъ т$ла природы и раздфляются на есте- 
ственную историю, описывающую естественныя тёла, и физику съ 
химлей, занимающихся явленями. 

23. ДВА РОДА ЯвлЕН1Й. Явлешя бывають двухъ родовъ: фи- 


_зичесня и химическая. Физическимь явлешемъ называется такое. 


при которомь внутреннйй состав тВль и, въ большей части случаевъ, 
наружный видь ихъ не перемфняются; химическое же явленте вопро- 
вождается не только изибнешемъ состава тВль, но обыкновенно и на- 
ружнаго вида ихъ. Падене тфла, замерзане воды, притяжене жел- 
за къ матниту суть явлензя физическая. Примёрами химическихь яв- 
лени могуть служить слфдуюния явлешя: когда горитъ дерево, то 
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чаются вещества, вовее на него не похожйя: дымъ, 
если смьшаемь с5ру со ртутью и будемъ тереть смЪеь 
вь фарфоровой стушк® фарфоровымъ пестомъ, то образуется вещество 


чернаго цвта, не похожее ни на ору, ни на ртуть. 
29. Физикл и химгя. Физика есть наука, занимающаяся из- 


&лльдованемь физичеекихъ явленй, то есть такихъ, при которыхъ 
внутрений составъ тЬлЪ и, ВЪ большинств® случаевъ, нару р ВИДЪ 
ихь не перемёняются; напротивъ, 2имёя имфетъ предметомъ тЪ явле- 
ния, которыя изивняють болфе или мене составъ тВлъ и по большей 
части наружный видЪ ИХЪ. 

_\ 30. ИзсльдовлнтЕ явления. Разематривая внимательно явле- 
нЕ, мы почти всегда можемь открыть его причину, или то, оть чего 
явлене происходит. Найденная нами причина въ свою очередь мо- 
жетъ зависть оть другой; эта—отъ третьей и т. д.; воеходя такимъ 
образомъ отъ наблюдаемаго явлешя, мы можемъ достигнуть до перво- 
начальной причины, которая, при настоящемъ состоян!и науки, не вы- 
водится ни изъ какой другой; такая первоначальная причина в’ зы- 
вается силою природы. Найти первоначальную причину какою- 
‘либо явленя значить ею изсльдовать или объяснить. 

Для пояененя сказаннаго, разберемъ слВдую- 

‚ щее явлене, извЪетное съ глубокой древности. 
Погрузимъ въ воду ММ (фиг. 22) одинъ конецъ 
етекляннаго полато цилиндра АВ, въ который 
вставленъ другой сплошной цилиндръ 2, называе- 
мыЙ хоршинемь и плотно прилегающий къ ствн- 
камъ цилиндра 4.В. Если помощю стержня р по- 
дымемъ поршень, то велЪдъ за нимъ подымется въ 
цилиндръ А.В и вода. Въ этомъ заключаетея яв--% 
леше. Станемъ искать его причину. Въ безвоздуш-: 
номъ пространетв$ этого явленя не происходитъ. 
Для доказательства берутъ стеклянный сосудъ 
(фиг. 23), наливаютъ въ него ртути или какой нибудь другой жид- 
Кости и закрываютъ крышкой ©, въ которую вдфланы стеклянная 
труба АВ съ поршнемь 2% и трубка 4. Помошию пневматической ма- 
Шины, изъ сосуда чрезъ трубку @ вытягиваютъ воздухъ. Если теперь за 
Ручку с поднять поршень 7%, то ртуть не пойдетъ въ трубу А.В за порш- 
Немъ. Значить, пустота инфеть иныя свойства, чфиъ воздухъ. Отчего же 
Это различ происходить? Чтобы понять это, припомнимъ, что веф тфла 
Ирироды имвють въеъ. Воздухъ также иметь вфеъ и давить своимъ 
В омь на поверхность ММ (фиг. 22) жидкости, между тфмъ какъ въ 


вибето его полу 
пенелъ и уголь; 
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цилиндр6 4.6, между поршнемь и водою, когда поршень будетъ при- 
поднять, должна бы образоваться пустота, неспособная произвести дав- 
лене. Поэтому, вода, испытывая давлене атмосферы и не встрьчая 
противодВйствя въ цилиндрЪ 46, подымается велЪдъ за поршнемъ. 
Итакъ, причина поднямя воды въ цилиндуь А.В есть веъ воздуха. 


Не удовлетворяясь этимъ выводомъ, мы захотимъ узнать, отъ чего в03- 


духъ, какь и друмя тфла природы, имфеть вфсъ? На этогь вопросъ 
наука, въ настоящемъ состояни, отвЪтить не можетъ. Слёдовательно, 
мы достигли до первоначальной причины; она называется силою эпя- 
жести. Итакъ, первоначальная причина восхожденя воды въ ци- 
линдр АБ, при подняти поршня, есть тяжесть. 

Первоначальныхь причинъ или силь природы, къ которымь при- 
водятся весь лвленя, весьма немного: ритяжене и одинъ изъ ви- 
довъ его тяжесть, теплородз, свъть, манитизмь, электри- 
чество и химическое сродство. Явлешя, производимыя нфкоторыми 
изъ нихъ, столь похожи между собой, что заставляютъ подозрЪъвать 
тожество самихъ силъ. Поэтому, весьма вБроятно, что первоначаль- 
ныхъ причинъ менфе, чфмъ мы думаемъ. 

31. НаАвБлюдЕнНтЕ; опытЪ. Если мы изучаемъ явлен!е такъ, какъ 
оно въ природВ совершается, то мы дфлаемь наблюдене. 'Такимъ 
пособомъ изучаются явленя: вфтеръ, гроза, органическая жизнь и 
проч. Иногда, наблюдаемое явлеше зависить отъь многихъ причинъ, 
такъ что мы не можемъ опредфлить степень участия каждой. Или од- 
новременно совершаются многя затемняющия другъ друга явленя. То- 
гда явлене производять искусственно, устраняя нЪфкоторыя силы и ть 
обстоятельства, которыя могутъь мфшать наблюдению.” Такой сиособъ 


изученя природы называется опъиомз. Для пояснешя приводимъ въ. 


примфрь произрастане. Жизнь растеюя можеть зависьть отЪ возду- 
ха, влаги, тепла, свЪта и проч. Чтобы опредЪлить вмяне какой ли- 
60 изъ этихъ причинъ, надо ее устранить, заставивъ дЪйствовать вс 
друмя. Если бы мы хотфли узнать, какое значене имфеть свЪтЪ въ 
этомъ случа, то слдовало бы растене пометить въ темной комнат, 
устраняя такимъ образомъ вляне свЪта и не устраняя прочихъ усло- 
в, потребныхь для жизни растен1я; спустя нфсколько времени, мы за- 
мфтили бы, что листья изъ зеленыхъ сдфлались желтыми. Отсюда за- 
влючаемъ, что оть свфта, между прочимъ, зависить цвфу”ь листьевъ. 

Тфла, двигающияея въ воздух, ветрёчають сопротивлене, оть 
чего движение ихъ замедляется. Сопротивлене для разныхъ тЪлъ не- 
одинаково; такъ, камень падаетъ гораздо быетре пуха. Не зная, отЪ 
какихъ обетоятельствь зависить это явлеше, мы можемь предполо- 
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что на него оказывают виян1е: величина поверхности тЪла, 
ЖИТЬ, Ч1 : ‹ 


р т. Д. 
го, вЪеъ, вещество и ^*› 
О осоки вмяне поверхности, Приготовимь два шара изь 


одного и того же вещества, но вы мери И ВЬ ана г 
„ть внутри, чтобы шары имфли одинаковый ве. 
парабыи 08 „ь вершины высокой башни, найдемъ, что мень- 
‚ви: ня _ м нежели больший. Отсюда выходитъ, 410 
ть поверхности ани и сопротивленте движентю- 
Чтобы изучить вляюе второй 
причины, то есть форин, пригот ОВИМЪ 
два вла, инфюния ея ВИДЪ, к 
одинаковыхь прочихъ ине 
вахь; тогда окажется, что скорЪе до- 
стигаеть земли то тБло, авео имЪ- 
ть боле заостренную форму. СлБдо- 
вательно, сопротивлеше воздуха тВиъ › 
менфе, чфмъ болфе заостренную фор- 
му иметь тЪло. 

Возьмемъ два шара изъ одного и 
того же вещества, равнаго объема, но 
разнато вЪса, сдфлавъ въ одномъ изъ 
шаровъ внутри полость. Опыть пока- 
зываетъ, что тавля тфла падаютъ не 
одинаково скоро: шаръ тяжелый дви- 
тается скорфе, нежели легюй. Слфдо- 
вательно, сотротивлене воздуха ока- 
зываеть большее вмяне на тЪла 
легкя. 

Подобными опытами можно было бы изелфдовать вмяне и дру- 
гихъ причинъ разсматриваемато явленя. ч $ 

32. Гинотеза. Доетигнувъ, при объяснеши явлений, какой ни- 
будь первоначальной причины [30], человфческй умъ не охотно оста- 
навливается и дЪлаеть чмиотезу или предположене, боле или ме- 
не вЪроятное, о сущности этой причины, и изъ котораго истекали бы 
наблюдаемыя явленя. Котда наука о природв имфла весьма слабое, 
сравнительно съ настоящимъ, развите, когда наблюденй и опытовъ 
было весьма мало, ученые безпрестанно прибЪгали къ посгроеню ги- 
потезь, одна другой невфроятнЪе. Чтобы объяенить, почему янтарь, 
потертый сукномъ, притягиваль легкле предметы, они допускали, что 
ВЪ этомь тлф живеть одушевленное существо; для объясненя суточ- 
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наго течения небесныхъ свЪтилъ, предполагали вращательное движе- 
не небеснаго свода; восхождене воды въ насосахъ [30] выводили изъ 
того, что будто бы природа боится пустого пространства и т. д. НФ- 
которыя гипотезы, съ умножентемъ фактовъ и велВдетв!е открытия про- 
тивор$чащихъ явленй, были оставлены и замфнены новыми. Друг, 
напротивъ, постоянно подтверждаются наблюдешями и потому спра- 
ведливо считаются истинами; такова гипотеза Коперника о движени 
планеть около солнца и вращени земли на оси, составленная имъ для 
объясненя небесныхъ явленй. 

Удачно выбранная гипотеза приноситъ существенную пользу. По- 
могая уразумВть истинную причину явленй, она часто наводить на 
новые опыты и устремляеть внимане на то, что могло бы пройти не- 
замфченнымь. Наконець, она даетъ возможность найти связь между 
фактами, повидимому, совефиъ разнородными, и чрезъ то облегчаеть 
ихъ запоминание. 

Поеслвдовательное изложение ряда явленй, на основани принятой 
гипотезы, называется пеордей. 

33. Атомистическая творя. Изъ иногихъ явленй, замъчае- 
мыхъ нами въ природЪ, иныя столь обыкновенны, что поверхностному 
наблюдателю и не придетъ на умь поискать ихъ причины. Таковы 
явления: если хотимъ разломить твердое тфло, то нужно употребить 
болфе или менфе значительное усище, между тЪмъ какъ жидкости не 
предетавляютъ почти никакого сопротивлешя къ разъединеню своихъ 
частицъ, а газы даже имфютъ стремлене занять какъ можно большее 
пространство. Вев тБла при нагрфвани или растягивани расширяют- 
ся, а при охлаждени или сдавливани уменьшаются въ объем. Вея- 
кое упругое т$ло, какъ наприм. каучукъ, будучи сжато или раетя- 
нуто, стремится принять первоначальную форму. Плотность у разныхъ 
твль бываеть различна.— Для объяенешя этихъ и многихь другихъ 
явлеши построили атомистическую гипотезу. Предполагаютъ, что 
естественныя тёла состоять изъ чрезвычайно малыхъ частиць матери, 
называемыхъ атомами и раздленныхь промежутками, весьма боль- 
шими сравнительно съ величиною атомовъ. Атомы одарены свойствомь 
взаимно притяиваться; вел детве этого, они сблизилиеь бы до со- 
прикосновеня, если бы н®которая сила, называемая отипалкиватель- 
ною или теплородомь, не стремилась ихъ одинъ отъ другого уда- 
лить. Въ твердыхь и жидкихь тЪлахъ притяжене и отталкивание 
должны быть между собою равны, ибо, въ случав преобладаня при- 
тяжешя, атомы стали бы сближаться, а если бы отталкиваше взяло 
перевфеъ, то они удалились бы другь оть друга. Съ увеличенемъ 


разстоявя между атомами, 


ВВЕДЕНТЕ. 29 


вилы притяженя и отталкивавя умень- 
инаковой степени: отталкивание быстрфе притя- 
я. Еели, при увеличени разетояня вдвое, притяжене уменьши- 
ры 10 Е то отталкиване уменьшится больше, чфиъ въ 10 
рая и = 50 разъ. Обратно, съ уменьшенемъ разетояня, 00% 
2 увеличиваются, И отталкиване также быстр%е притяженя. 
Атомистической гипотезой объясняются ве упомянутыя выше и 
мномя друмя явления. Предетавимь 660$ какое нибудь твердое тВло, 
наприм. металлический стержень; въ естественномь состоянии притяже- 
не между атомами равно ихъ взаимному отталкиваню. Станемъ этотъ. 
пругь сдавливать по направлению его длины. Тогда противъ отталки- 
ваня будеть дЪйствовать, кромф притяженя, еще наружное давле- 
ве. Поэтому, атомы сблизятся, и стержень укоротитея. По фр} того 


шаются, но не въ од 


_ какъ разетояне нежду атомами уменьшается, притяжене и отталки- 


ване увеличиваются, но какъ отталкивание возрастаеть быетр$е при- 
тяжешя, то будет момент, когда’ отталкивание уравновфеитея съ. 
притяжешемь и наружнымь давлешемъ. Такимъ образомт, становится 
понятнымъ, почему нужно употребить нФкоторое усиле, чтобы сжать 
твердое тВло. Сопротивлене твердаго тфла при растягивани объяс- 
няетея подобно предыдущему, — съ тою только разницею, что при 
сжимани мы преодолфваежь отталкиване между атомами, & при рас- 
тятивани— притяжене. Сопротивлене твердаго тЪла, при изифнени 
формы, не требуетъ новыхъ разъяснений, потому что всякое изм$нене 
формы приводить къ сближен!ю или удалению атомовъ другъ отъ друга. 
Еели, наприм., мы сгибаемъ палку, то на вогнутой сторон ея атомы 
сближаются, а на выпуклой раздвигаются; на вогнутой сторон$ мы долж- 
ны преодолВвать отталкиване атомовъ; на выпуклой притяжение. 

Разлище въ состояняхь тфлъ: твердомъ, жидкомъ и газообраз- 
номъ можно также объяснить атомистической типотезой. Въ твердыхъ 
тЪлахъ притяжене и отталкиване весьма велики; въ жидкихъ, на- 
противъ, малы, и потому частицы жидкостей легко могутъ быть от- 
дфлены одна отъ другой; въ газахъ отталкиване боле притяжения, 
отЪ чего эти тЪла стремятся занять больший объемъ. 

Котда сожмемъ тфло, будетъ ли оно твердое или жидкое, то ато- 
мы сблизятея, оть чего притяжене и отталкиване увеличатся, но 
не въ одинаковой степени: притяжение возрастетъ менфе отталкивания. 
Такъ какъ эти силы были сначала равны, то теперь (т. е. поль сжа- 
1я) отталкивание возьметь перевзсъ надъ притяжешемь, и тЪло воз- 
Зратится къ прежней форм®, какъ скоро перестанемь тЪло сжимать. 

очно такъ же легко понять возвращене тфла къ первоначальному 


30 ВВЕДЕНГЕ. 


виду, когда оно было растянуто. Такимь образомъ, совершенная упру- 
гость. тазовъ и жидкостей вполнф объясняется атомистической гино- 
1630й. Для твердыхъ тЪль надо допустить, что силы притяженшя и 
отталкивания дЪйствують только на чрезвычайно малыхъ разетояняхъ 
`и при нЬкоторомь относительномь положени (приномнимь явления 
сцфиленя [12 ]); какъ скоро атомы удалятся одинъ отъ другого далве из- 
вфетнаго предла, или иначе расположатея въ отношенши другь друга, 
то перестают оказывать взаимныя дЪйствля, и тЪло не возвращается 
къ первоначальной формь (припомнимь явлешя упругоети [11]. 

При нагрфвани тфла, отталкивательная сила увеличивается и 
дЪлается боле притяженя; поэтому, атомы раздвигаются, и твло рас- 
ширяетея до тЪхЪ поръ, пока 06% силы опять не’уравновзсятся. 

Скважноеть тфль истекаеть изъ того, что атомы другъ друга не 
касаются; физическя поры — ничто иное, какъ междуатомныя про- 
странетва. 

Атомы надо предположить недфлимыми, ибо въ противномъ слу- 
чаЪ они отличались бы отъ тфль только величиною, и мы принужде- 
ны были бы составить новую типотезу для объясненя строеня ато- 
мовъ. Недфлимость атомовъ, хотя и не заключаеть въ себф ничего не- 
возможнаго, но опытомь не можеть быть подтверждена, потому что 
мы не знаемь ни одного тЪла, которое нельзя было бы дЪлить на ча- 
сти. Такъ какъ дЪлимость матери простирается весьма далеко, то 
необходимо допустить, что атомы чрезвычайно малы; мельчайния ма- 
терлальныя частицы содержать еще неизчислимое множество атомовъ. 

`Непроницаемоеть принадлежить собственно только атомамъ, ибо 
есть много случаев, гдф это свойство въ отношени тЪль не оправды- 


вается. Такъ, объемъ смфеи изъ воды и спирта менЪе суммы объемовъ. 


этихъ жидкостей. 50 стакановъ воды и 50 стакановъ спирта даютъ 
961, стакановъ смфеи; недостающие 3'/, стакана размбстилиеь въ 
томь же пространетвЪ, гдф уже находятся 96'/5 стакановъ смЪеи. 

Разницу въ плотности можно объяенить двумя причинами: част!ю 
тЪиь, что атомы не одинаково сближены въ разныхь тблахъ, часто 
различемъ въ величин самихъ атомовъ; такъ, изъ явленй химическихъ 
можно ©ъ нфкоторою вфроятноетью заключить, что атомъ золота въ 31/5 
раза содержить болфе вещества, нежели атомъ желЪза. 

Изъ химическихъ же явлений выводять, что атомы группируютея 
въ частицы или молекулы, изъ которыхъ уже состоять естественныя 


т$ла. Взаимныя дЪйетвуя молекулъ называются частичными или мо- 
лекулярными силами. 


_гейтовь.—Перевести 1 
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„фла ока- 
Как» объяснить, что твердыя та о, 


1 ‹ъ растя- 
зываютЪ сопротивлене, когда их заре Е 
тивають?—Почему упругое тверхо — 
посл растягивая, возвращас ы а 
еб, къ 
го предоставять самому 60°’ верхь 
аи форм? — Если бро‘ о те с =. 
бо ОАО Не фото? — 
ап ы 
дЬ, то Упадеть жадно на, 6 ен 
Перевести 18°,10°,—2 


] цельсевъ и фарен- 
‘рова термометра на бо 400 


:1 на друмя термоме- 
аж в чево составять 
В бои Вотермометра Фарентейта 
при перевод$ на термометры Реомюра и 

олься —Отьчего мокрая бумага рвется 
легче, чфмъ сухая? —По какой причинЪ 
мфалъ пристаеть къ доскЪ, когда имъ пи- 
тъ?— не 
нявшись на большую высоту надъ охот, 
не замфчають собственнаго движения? — 
Зачёмь дфлаютъ разбфгь, когда хотять 
перескочить ровъ?—Почему при быстрой 
Ъ2дВ по мостовой тряска экипажа ощу- 
щается слабЪе, нежели при медленной? — 
Зачфмъ при перелистывани книги, или 
при счет кредитныхь билетовъ мочать 


Почему воздухоплаватели, под- 


сить литръводы? — Сколькокилограммовь 
вЪситъ одинъ кубич. метръ воды?— Какъ 
великъ объемъ 1 миллиграмма воды? — 
Отчего сифлыя яблоки падають съ дерева, 
когда его трясуть?— Отчего во время силь- 
ныхъ бурь большия деревья легче ломают- 
ся, нежели травянистыя растен1я?—Какъ 
провврить ватерпасъ?— Если бы притя- 
жеше атомовъ, при всякомъ ихъ разстоя- 
ни другъ отъ друга, равнялось отталки- 
вантю, то какое сопротивлене представ- 
лялибы тфла при ихъ растягивани и сжа- 
тш?—Нон{усъ иногда устраивають ина- 
че, ч$мъ было выше описано; его, именно, 
беруть равнымъ 11 дВленямъ шкалы и д$- 
лять на 10 равныхь частей; какъ тахимъ 
нон1усомъ производить изм рен1я?— Дуга 
вершера занимаеть 59°, а раздвлена на 
60 частей; что представляютъ дзленя вер- 
н!ера?—Какъ построить вернеръ, кото- 
раго двлешя означали бы десятки се- 
кундъ?—Н»%которая книга, содержащая 
856 страниць, имфетъ 1'/2 дюйма толщи- 
ны; опредфлить среднюю толщину каж- 
даго листка. —Найти толщину бумаги, на 
которой печатана эта книга— Учебникь 
Физики—въ миллиметрахъ. 


немного пальцы? — Сколько граммовъ в}- 
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Х . 34. Силы. Каждое покоющееся тфло стремится, вельдетье инер- 
ци, пребывать въ поков вЪчно, а если уже приведено въ движене, то 
иметь стремлеше двигаться вфчно, по прямой лини и равномврно. 
Всякая причина, способная измЪнить покой или движение, то есть за- 
ставить т$ло выйти изъ покоя, или вифето прямолинейнаго и равно- 
МФрнаго движеня принять какое нибудь другое, называетея силою. 
Силь въ природЪ весьма много; назовемъ силу вфтра, силу мускуловъ 
Животныхь, ве и проч. 

Сказанное относится только къ тЪлу совершенно свободному, не стфенен- 
ному никакими условями [16]. Въ противномъ случа, сила можеть и не про- 
известь измбнен!я покоя или движен1я; такъ наприм., шаръ, висящий на нити, 
при отвфсномъ ея положеши, пребываетъ въ поко$, хотя находится подъ вл!я- 
емь вфса; тфло можетъ двигаться по горизонтальной плоскости прямолинейно 
и равномфрно, не смотря на то, что подвержено дЪйств!ю той же силы. Вообще. 
Изубненя въ покоф или движени не происходить, если сила дйствуетъ по та- 
Кому направлению, по которому несвободное тёло двигаться не можеть. Тогда 
4 стве силы обнаруживается давлешемь на препятствая. Въ приведенныхъ 
ге примфрахъ: шаръ, натягивая нить, давить на точку привфса, а тфло, | 

ающееся по горизонтальной плоскости, производить давлене на эту плос- 
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кость; въ обоихь случаяхъ давлеше равно вфсу тфла. Всякая причина, оказы- 
вающая давлене, также называется силою. 

Между силами должно различать собственно силы или дватели, 
способные привести т$ло въ движене, и соиротивленя, то есть пре- 
пятстыя движеню, напр. треше и сопротивлене воздуха. 

Иногда одна и та же причина, при однихъ обстоятельствахъ, при- 
водить тБло въ движеше, при другихъ препятетвуетъ двигаться. Такъ, 
тЪло, ничфмъ не подпертое, падаетъ вел детв!е собственнато вЪса; когда 
же мы хотимъ поднять т$л0, 10 та же самая сила пренятствуетъ поднят!ю. 

Силы бывають моновенныя и непрерывныя. Мгновенная сила от- 
личается весьма большимъ натряжентемъ и непродолжительноетью дЪй- 
ствя. Таковы: ударъ одного тфла о другое, взрывъ пороха. Всякое 
тфло, получивъ толчекъ отъ мгновенной силы, и предоставленное самому 
себЪ, начинаетъ двигаться равном рно и по прямой лини, если только 
на пути не ветрЪчаетъ сопротивленй. Непрерывная сила, хотя дЪй- 
ствуетъ съ напряженшемъ не очень большимъ, но впродолжене значи- 
тельнаго промежутка времени. Сюда принадлежать силы: тяжести, 
Вфтра, паровъ. Находясь подъ непрестаннымъ дЪйствемъ такой силы, 
тВло двигается криволинейно, или неравном рно, или то и другое вмЪетв. 
Такъ,тфло, свободно падающее подъ втявшемъ силы тяжести, двигается 
прямолинейно и неравном рно (именно ускорительно), а артиллер Иск 
снарядъ, выброшенный изъ орудйя навфенымъ выстрёломъ, криволи- 
нейно и неравном рно. 

Непрерывныя силы разд®ляются на хостоянныя и перемъьнныя; 
первыя сохраняютъ одну и ту же величину, вторыя — измфняются. 
Весь въ каждой точк$ земной поверхности есть сила постоянная; при- 
тяжене желёза къ матниту есть сила перемфнная, потому что при 
удаленш или приближени желза къ матниту притяжение измфняется. 

Иногда сила дЪйствуетъ не на все твердое тфло, а на большее или мень- 
шее число его частицъ; первыя частицы, получивиия впечатлфн!е, заставля- 
ють двигаться слфдующия, т — слЗдующия и т. д., пока, наконецьъ, все т%ло 
не придетъ въ движене. Время, впродолжен!е котораго совершается такая пе- 
редача, обыкновенно, весьма мало. Если сила велика, то части тфла, непосред- 
ственно подвергиияся дфйствю силы, не усифваютъ преодолфть инерцию про- 
чихъ, отрываются и двигаются однЪ. Этимъ объясняется, почему пуля, которою 
выстрфлили изъ ружья, дфлаетъ въ оконномъ стекл только круглое отверсте, 
хежду тфиъ какъ та же пуля, брошенная рукою, разбиваеть все стекло; раз- 
ница въ дЪйстви происходить здЪеь только отъ скорости. Если повфсить на ве- 
ревкЪ тонкую доску и выстрфлить въ нее на близкомъ разстояни изъ ружья, то 
доска останется въ покоф, хотя пуля въ ней сдфлаетъ отверсте. Если на ста- 


канъ положить игральную карту, а на нее монету, и быстрым ударомь сбросить 
карту со стакана, то монета не слетитъ вмфст® съ картой, а упадетъ въ стаканъ. 


и то же время; при этом 0 


_  вывается равное С? 


СЛОЖЕНИЕ И РАЗЛОЖЕНИЕ СИЛЪ. 33 


35. РаВНОВЗе1Е; РАВНОДЪЙСТВУЮЩАЯ СИЛА. Пусть какое ни- 
* С г г 


окоющееся т®ло подверглось дЪЙствИю нЪеколькихъ силъ въ одно 
будь т но можетъ остаться въ покоф, или придти 


зь движене. Въ первомь г С аенен чтобы силы взаимно 

кти заставляли бы тЬло перемфетиться въ ту сторону, 
рю ему двигаться препятствя. Если тёло пришло въ 
Бин 398 одну или боле силъ, которыя способны про- 
дВЖРНИе, МОЖВО и илы. Такое состояве 
‘извести то же самое дВИЖене, что и данныя силы. 

а, при дБИстви на него сить, оно остается въ покоъ, на- 
р, емз. Сила, которая можетъ произвести то же дЪй- 
стве, что совокупность же сить, называется ие 
щею, & тВ силы, которыя она, замфняеть, — составляющими. ели 

‚ лодка, находясь подъ вмявемъ трехъ сить: течения рЪки, силы 

ца и силы паруса, надуваемаго вфтромъ, остается въ покоз, то, 
значить, силы эти взаимно уравновфшиваются. Если же лодка дви- 
тается, то сила, способная произвести такое же движеню, была бы 
равнодфйствующею сить: теченя, гребца и вфтра. 

Изъ понятя о силф равнодфйствующей выходить, что если ее за- 
ставить дЪйствовать по направленно, противоположному съ тмъ, по 
которому она дЪйствуеть, то равнодЪйствующая сила уравновфеитея 
еъ составляющими, и тёло останется въ поко$. 

36. ИзмврЕнТЕ силЪ. Поняте о всякой величин мы получаемъ 
только чрезъ измфрене, т. е. чрезъ сравнение ея съ другой однородною 
величиною, принимаемой за единицу мфры. Чтобы знать, какъ велика 
сила, надо ее измврить, т. е. опредфлить, во сколько разъ она болфе 
другой силы, принимаемой за единицу силъ. 

Равными силами называются тая, которыя, будучи приложены 
КЪ Одной И ТОЙ Же тОЧкВ, по противоположным направлешямъ, взаимно 
уравновзшиваются. Силу считаютъ вдвое болфе другой, если она мо- 
жетъ уравновфеиться двумя такими силами, какъ вторая, направлен- 
ными въ сторону, противоположную первой. Если сила уравновфши- 
ваетъ три равныя силы, то она в5 три раза боле каждой изъ нихъ, 
ит. д. Отсюда выходитЪъ, что всякую силу можно выразить числомъ, 
принявъ нфкоторую другую силу за единицу мфры. Обыкновенно силы 
ВЫражаютъ вЪсомъ. Если какой нибудь человзкЪ говорить, что онъ 
можеть поднять 5 пудъ, но не болфе, то это показываеть, что сила 
ето мускуловъ выражается числомъ 5. ВЪтерь производить давленте 
На вотрёчаемыя имь преграды-—стВны домовъ, паруса; это давлене 
МОЖНО также выразить вЪеомъ. Если наприм. скажутъ, что вЪтеръ да- 
ВИТЬ на етбну съ силою 40 пудъ, то это значить, что ствна испыты- 
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ваетъ такое же давлене, какое испытала бы, еслибы была торизон- 
тальна и по ея поверхности были расположены равномфрно гири, общий 
В$еъ которыхъ равенъ 40 пудамъ. 


(Силы весьма удобно измбрять съ помощю динамометровь или силомть- — 
ров», изъ которыхъ замфтимъ динамометръ Ренье. Главнфйшая часть этого при- 
бора— стальная пружина А.В (фиг. 24). Если одинъ конець ея А привяжемъ 
къ чему нибудь неподвижному, а на другой привфсимъ гирю въ фунтъ, то пру-_ 
жина сожмется; отъ этого, прикрфиленный къ ней, въ точк$ @ стержень @с по- 
вернетъ другой кривой стержень сбе, вращающийся около точки 6, а этотъ за- 
ставить двигаться по дуг ЛМ стрёлку 2, насаженную на 060. Въ той точкЪ 
дуги, гдф стрфлка остановится, дВлаютъ знакъ. Потомъ, къ В привъшивають 
2 фунта и опять замфчаютъ положение стрфлки 2 на дуг. ЗатЪиъ, берутъ гирю 

въ З фунта, 4 ит.д. и поступаютъ точно такъ же. Ког- 
да такимъ образомь дфлешя на дуг 17 № обозначены, 
то легко измфрить всякую силу. Если напр. одинъ ко- 
нець А пружины прикрфпимъ къ чему нибудь непод- 
вижнону, а другой—къ упряжи лошади, и заставимъ 
лошадь тянуть, то стр$лка динамометра покажетъ ту 
силу, какую лошадь способна обнаружить по горизон- 
тальному направлению. Если прикрфпимь точку А. 
пружины къ экипажу, а въ В припряжемъ лошадь, то 
стрёлка обозначить силу, потребную для того, чтобы 
везти экипажъ. Въ практикЪ нерфдко можно встрф- 
тить приборы, употребляемые для изивреня силы че- 
ловЪка; они основаны также на упругости пружинъ. 
Динамометръ можеть еще служить для взвъшиваншя. 
Для этого достаточно точку А закупить, акъ В при- 
вязать взвшиваемый предметъ; стрфлка 2 обозна- 
чить его вфеъ [68]. 


_ 37. ДъйствтЕ и ПРОТИВОДВЙСТВтЕ. Дьйствве силы сопровож- 
дается всегда, равнымъ ему роиводъьйстввемь. Гиря, велЪдстве соб- 
ственнаго вфса, давить на подставку, на которой лежит'ь; подставка въ 
точкахь соприкосновения съ тирей сжимается, но, по причин® упруго- 
ети, стремится принять прежний видъ, и поэтому въ свою очередь да- 
витъ на тирю снизу вверхъ. Оба давлешя должны быть равны, потому 
что если бы давлене гири на подставку было боле давления подставки 
на гирю, то гиря должна была бы опуститься, а подставка еще боле 
ожаться; обратно, то есть если бы давление снизу превышало давлене 
сверху, подставка приподняла бы гирю. Итакъ, равновзе возможно 
ТОЛЬКО ВЪ томъ случа, когда оба давлешя равны. — Еели гиря виситъ 
На НИТИ, 10 натянутость нити также должна быть равна вЪсу гири. 

Опыть показываеть, что жидкость имветь стремление вытолкнуть 
ИЗЪ себя плавающее твердое т®ло и, слёдовательно, производить на него 
давление снизу вверхъ; это давление тВиъ ‘болфе, чить тфло погружается 
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Фиг. 24. 
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глубже. Плавающее тЪло, по ыы ры ва от па- 
даль и, сл®довалельно, дИствуе рону, тр Ри У ЖВВ- 
: пи, т, е. сверху ВНИЗЪ. Для равновЪе1я, 06% силы — давле- 
лен Е ы дет плавающаго въ ней тфла—— должны быть равны. 
ыы ое арлемь рукою по предмету, то рука и предметь въ точкахь 
ь тен испытываютъ давления; эти давления равны между собою. 
ная какое нибудь тЪло въ движен!е, встрфчаеть сопротивле- 
; Вы Е зоо угновеше дЪйств!е силы равняется противодфйств!ю, 
о 2 | верщу. Земля, какъ извфетно, вращается около солнца по 
которов т оно стремится, велёдетв!е инерци, двигаться прямоли- 
Оо аи я "притяжение земли съ солнцемъ дфлаеть движеше криволиней- 
О анножрик это притяжене должно быть равно сопротивлению 
инерщи земного шара. | 
р< 38. бложентЕ силЪ, дъйствУЮЩИХЪ нА одну ТОЧКУ. Рав- 
ъйствующая 06ух%5 сил, дъйствующихь вё одну сторону 
а точку, равна их сумм и дъйствуетв в ту же сторону. 
Это слбдуеть изъ с1особа изифреншя сить; если напр. одна сила вы- 
‘`ажается числом 7, а другая 5, то, вето первой силы, можно под- 
ставить 7 равныхъ силъ, принимаемыхь за единицу мЪры, а, виЪето 
второй, —5 такихь же силъ; тогда по одному направленно будетъ 
дЪйствоваль 12 равныхь силь или, что все равно, одна сила, выра- 
женная числомь 12. Для разъяснешя, приводимъ примръ. Пусть къ 
столбу привязаны дв веревки, за одну тянутъ 7 лошадей равной си- 
лы, а за другую—5 такихъ же лошадей и потому же самому направ- 
лено. Тогда столбъ будетъ выдерживать давлеше, равное тому, ка- 
кое бы онъ испыталь, если бы была одна веревка, за которую тянутъ 
12 лошадей. Назвавъ, вообще, чрезь Ри © двБ составляющия силы, 
а чрезь В—ихъ равнодЪйствующую, будемъ имЪть: 
В=Р- О. 

Равнодъйствующая двухь силь, дъйствующихь на точку в 
противныя стороны, равна ихь разности и дъйствуетз в5 сто- 
рону большей. Для доказательства назовемъ чрезъ Р большую силу, 
дЪйствующую на точку М (фиг. 25) оть М къ А, а чрезъ 9 — 
меньшую, инющую противоположное направление отъ М къ В, и за- 
МВниМЪ первую двумя силами @ и В, дЪИствующими въ одну сторону 
5 Р, такъ чтобы 


т Р-Р, ви РИ 
отда будемъ имфть веего три силы: Фиг. 25. — 
0, Они Е. 


Первых дв, будучи равны и прямо противны, взаимно уничтожатся, 


* 
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и останется только В, которая, слфдовательно, есть равнодЪйствующая 


Ри0. Изъ предыдущато равенства находинъ 
В =Р— 0. 


Пусть къ столбу привязаны двф веревки; за одну тянутъ 7 лоша- 


дей равной силы, за другую— 5 такихъ же лошадей въ противополож- 
ную сторону. ДЪйстве не измфнится если будетъ только одна веревка, 
которую натягивають только 2 лошади— въ ту же сторону, куда дЪй- 
ствовали прежде 7 лошадей. 

/ 39. Равнодьяствующая двухь силь, дъаствующихь на точку 


`подё умом, пропорциональна диплонали параллелофрамма, по- 
строеннао на линщяхь, пропорипональныхь составляющимь си-о 
лам и отложенные по направленямз этихь силь, и дъйствуетз 


по направлению дипонали. Назовемъ чрезъ Ри © дв силы, дЪй- 


ствующия на точку М (фиг. 26); отложимъ отъ этой точки произволь- | 


ную лино М.А по направлентю силы Р, и по- 
томъ, по направлентю силы ©, линю МВ, во 
етолько разъ большую лини М.А, во сколь- 
ко @ боле Р; затфиъ, построимъ паралле- 
лограмиь МВСА на лимяхь МВи МВи 
проведемъ длатональ МС. Направление рав- 
нодвйствующей силы А совпадаетъ съ длато- 
налью МС. Величина ея можетъ быть вычи- 
елена по одной изъ пропорщй: 


№ р 
^, р „ 
| „7 
} 


Фиг. 26. 0 МВ’Р МА 
Для примфра, пусть двф лошади, или вообще как1е нибудь два дви- 
тателя Ри © (фиг. 27) тянутъ веревки, привязанныя къ камню М, 
одинъ съ силою 12, другой— 18 пудъ; опредфлимъ давлене, испыты- 
А ваемое камнемъ. От- 
А  кладываемь произ- 
5 вольную линно МА 
и потомь МВ, въ 


потому что во столь- 
ко же разъ 18 болЪе 
12; на этихъ линяхъ 
строимъ параллело- 
трамиь МВСА. П1- 
атональ МСО’ изобразить направлене равнодЪйствующей. Ели МС 
боле МА въ 21/, раза, то величина равнодйствующей должна быть 


Фиг. 27. 


1 . 
1'/ь раза большую, 
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: 9 вв 12-ти пудов также в 21/; раза и, слфдовательно, будетъ равна 
_ боле ъ_ Итакъ, камень вылерживаеть оть данныхь сить Рио 
27 пуда. . 3 спыталь бы, если бы по длагонали МС дфи- 
такое давлеше, какое попы _ о. 
ствовала сила В, равная 2 РТ о ая 
Вов извотных доказательства какъ теоретичесвйя, тавъ и осно- 
ложенной истины, извЪетной въ механик подъ 
ванныя на опыт — пред: ь ; 
именемь лараллелорамма сиб, не довольно ТОЧНЫ. \ 
Для сложения многихъ сд на точку, р найти 
равнодфИотвующую дВухЬ КаЕИхЬ ни ть т потомъ и Иствую 
_ щую найденной равнодфИствующей и третьей изъ данных силь и т. д. 
40. РАЗЛОЖЕНТЕ СИЛЬ. Каждую силу можно разложить на двЪ 
или боле другихъ сить, и притомъ весьма различными способами. По- 
этому, чтобы рьшене было опред ленное, необходимо дать какля нибудь 
у Такимъ образомь можно составить множество вопросовъ, изъ 
которыхь рёшимь два. 
—Т) Разложить силу В, дЪйствующую на точку М (фиг. 26) по ли- 
. . 
ни ИС, на дв силы Ри © по направленямъ МАи МВ. Въ этомъ 
вопроев величины составляющихь силь неизвфетны, но зато даны ихъ 
направлевя. Откладываемь произвольной величины линю МС; изъ 
точки С проводимъ лини СВ и СА, соотвЪтетвенно параллельныя 
МАи МВ. Тогда лини МА и МВ изобразять силы Ри ©, то есть 
‹ила Р будеть относиться къ В, какъ МА къ МС, а 9—къ В, какъ 
МВ кь МО; отсюда можно вычислить Ри ©. 
2) Разложить силу В на дв Ри ©, которыхъ величины даны, а 
направлен!я требуется найти. Беремъ три линш , ри 94, отношеня 
между которыми равны отношентямъ силь А, РиФ. Потомъ, отклады- 
ваемъ линю МС, равную 7, по направлен силы В. Описываемъ изъ 
точки М дугу радлусомъ р, а изъ точки О— другую дугу радлусомъ 4, 
до пересьченя обфихъ дугъ въ А. Точку 4 соединяемъ съ Ми Спря- 
мыми линиями М.А и АС. Изъ точки М проводимъ линшо М.В, парал- 
лельную АС. Такимь образомъ, направления составляющихъ Ри © бу- 
дуть соотв тетвенно 1.4 и МВ. 
_ 41. Сложение скоРостЕй. Опыть показываеть, что скорости 
_ Пропорщюнальны силамъ, то есть, съ увеличешемъ силы, скорость, сооб- 
Щаемая тВлу, увеличивается во столько же разъ. Отеюда слёдуеть: 
1) Тфло, получившее отъ двухъ свиль дв скорости по одному на- 
правлению, будеть двигатьея 60 скоростью, равною сумиЪ сообщенныхъ 
“Коростей; вели напр. одна сила могла сообщить скорость 3 фута, а дру- 
1—5 футовъ, то бло будеть имфть скорость 8 футовъ. 
Получивъ дв скорости по противным направлен яж, тЪло дви- 
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гается въ сторону большей силы, со скоростью, равною разности сообщен- 
нЫХЪ скоростей. Когда напр. одна, сила стремится сообщить тфлу еко- 
рость 7 ф., а другая, дфйствующая въ противную сторону, —10 ф., то 
ТВло будеть двигаться со скоростью 8 ф. въ сторону большей силы. 

3) Если силы, приложенныя къ точкз М (фиг. 28), составляють 
нфкоторый уголь, то по направленямъ ихъ дол- 
жно отложить линш АГА и МВ, равныя скоро- 
стямъ, и точка М будеть двигаться по ИС, да- 
тонали параллелограмма, построеннато на ли- 
ияхъ МА и МВ, со скоростью, равной этой 
самой линш. Другими словами: пусть одна сила 
заставляетъ т$ло М пробфжать въ одну секунду 
лин МА, другая въ то же время— лин 1/6; 
при совокупномъ ихъ дфйстви, тЪло чрезъ се- 

Фиг. 28. кунду придетъ въ С. 

Законъ параллелограмма скоростей довольно удовлетворительно до- 
казываетея на опыт. Въ горизонтальной деревянной доскв АСВ (фиг. 
29) прикрёиляютъ дв трубки а и 6, содержания пружины, на подобе 

твхъ, кавя употребляются въ дЪт- 

7:1 @ скихъ пиетолетахъ. На пересЪче- 

ЕЯ ни 06ей этихъ трубокъ кладутъ 

на доскз шаръ М изъ слоновой 

кости. Если натянуть пружину @ 

и потомъ спустить, то шаръ 2 по- 

лучитъ толчекъ, отъ котораго ста- 

га нетъ двигаться по лини ЛА, ле- 

т, жащей на продолжени оси трубки. 

Подобнымъ образомъ пружина © можеть сообщить шару движене по 

МВ. Евли же шаръ получить толчки, одновременно отъ обфихъ пру- 
жинъ, то будетъ двигатьея по длагонали МС. 

Законъ параллелограмма скоростей относится только къ прямоли- 
нейному и равном$рному движен!ю. 

Для разъясненя правилъ сложешя скоростей, раземотримъ движе- 
ше лодки, управляемое теченемъ рЪки и силой гребца. Пусть на стоя- 
чей водЪ гребецъ можеть сообщить лодкЪ скорость 5 футовъ въ секунду; 
плывя внизъ по течентю рёки, которая уносить лодку со скоростью 5 
футовъ вВЪ секунду, онъ будетъ перемфщатьея, отъ одновременнато дЪй- 
отвйя собственной силы и течен1я воды, на 13 футовъ каждую секунду; 
гребя противъ теченя, онъ можеть заставить лодку подвигаться вие- 


М 


редъ, впродолжен!е того же времени, только на 3 фута. Пусть теперь 
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бецъ хочеть переправиться но противоположную х ор рки; вели 
будеть грести по линии МВ (фиг. 30), между ти какъ течение 

онъ 07 направлене отъ М къ А, то лодка пойдетъ по длагонали МС 
оли построениаго на. линёяхь: МВ, равной 8 футамь, и 
ГА, равной 5 фут.,— © скоростью, равною этой самой длатонали, ко- 


торая въ данномъ случ 
бы гребецъ хотвль пер 


аЪ, приблизительно, содержить 10 футовъ. Если 
еъхаль рЪку по лиши ЛИС (фиг. 31), перпенди- 
нете О АААНИИА 


кулярно къ течению, то долженъ былъ бы дать лодкЪ такое направле- 
не МВ, нЪеколько противъ течентя, чтобы равнодЪйствующая скорость 
совпадала съ линею МС. | 

42. ПЕРЕНЕСЕНИЕ ТОЧКИ ПРИЛОЖеН:Я силы. Точка ирило- 
женя силы, дъйствующей на твердое зтъло, можеть быть пе- 
ренесена в5 друцую точку, лежащую по направленю силы в 
том же тмьль, безь измъненя дъйствая. 

Пусть на точку 4 (фиг. 32) дЪйствуетъ сила Р; приложимъ къ 
точкВ В, лежащей на направлени этой силы, дв$ друйя Р:иР», вза- 
имно противоположныя, равныя сил Ри совпадаюцщия съ ея направ- 
ленемъ. Эти три силы произведуть то же дЪйстве, что и одна дан- 
ная Р; изъ нихъ силы Ри Р,, какъ равныя и прямопротивныя, вза- 
имно уничтожатся; слбдовательно, сила Р., при- 
Ложенная къ В, обнаружить то же дЪйстве, что 
п сила Р, дхЬйствующая на точку 4. 

Въ справедливости этой истины также уб%- 

_ Ждаеть насъ ежедневный опытъ; если будемъ 
тянуть по горизонтальному направленно веревку, 
привязанную къ какому нибудь тфлу, то мы 
Должны употребить всегда одну и ту же силу, 
Чтобы сдвинуть тВло съ мета, за какую бы точ- 
КУ веревки мы ни тянули. 

43. Сложение двУХЪ СИЛЪ ПАРАЛЛЕЛЬ- 
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НЫХЪ, НАПРАВЛЕННЫХЪ ВЪ одну сторону. Равнодьйствующая 
98425 параллельныхь силз, дъйствующихь в одну сторону, рав- 
на изб суммъ и имъеть то же направлене; точка, ея приложе- 


я находится на лини, соединяющей точки приложеня силе | 


составляющих; разстояня точки приложешя силы равнодъй- 
ствующей до точекь приложешя силь составляющихь обратно 
пропорийональны самим составляющимь силам. Пусть на тЪло 
ММ (фит. 33), въ точкахъь А и В дЪйствують дв параллельныя 
силы Ри 0; назовемъ равнодЪй- 
ствующую ихъ чрезъ В, приложен- 
ную въ точкЪ О. Надо доказать, 
и ов _Р 
ЕВ =Р -|- 9,0 ы 0 . 
Чтобы найти равнодЪйетвую- 
щую силь Ри О надо замфнить 
силы Ри © другими силами, ко- 


т. ной и ТОЙ же точЕЪ, потому что то- 
Фиг. 33. тда будетъ можно воспользоваться 
теоремою параллелограмма силь [39]. Проведемъ чрезъ точки А и В 
пряную АВ и приложим къ концамь ея двЪ равныя и прямопро- 
тивныя силы р и 4, дЪйствующ!я по направленно этой прямой; дЪй- 
стые данныхъ силь Ри О отъ этого не измфнится. Отложивъ лини 
АС, ВХ, АЕ, и ВЕ, соотвЪтетвенно пропорцюнальныя силамъ: Р, 
9, риа, и построивъ параллелограмиы [39], мы найдемъ силы 5 и 
Т, изображаемыя лишями АС и ВН, и производящия то же дЪй- 
стве, что и данныя силы Ри ©. Продолжимь лини А@и ВН до 
взаимнаго ихъ пересвченя въ точкЪ Жи въ нее перенесемъ точки 
приложеня силь © и Т; дЪйств!е отъ этого не перемвнится [42]. От- 
ложимъ лини Ад и КЛ, равныя АС и ВН, потомъ проведемъ чрезъ 
точку К линно е/, параллельную АВ, и КГ, параллельную дан- 
нымъ силамь Ри ©. Перенесенныя силы би 7 разложимъ [40] по 
направленямь Ги АГ. Тогда построятся параллелограммы ес и 
74, равные ЕС и ЕО, а потому лини Кс, Ка, Ке и КУ изобра- 
зять силы Р, 9, ри 4, инБющя общую точку приложеня К и про- 
изводящия то же дЪйстве, что и данныя силы Ри О, когда онф бы- 
ли еще приложены къ точкамъ Аи В. Равныя силы р и 4, какъ дЪй- 


ствующия на одну и ту же точку К въ противныя стороны, взаимно . 


уничтожаются; слЪдовательно, остаются только дв силы Ри О, на- 


торыя были бы приложены къ од-. 


_ оремыможно убфдиться на опы- 
т. Металличесьй стержень 
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по одной и той же лини КД, а потому ихъ равнодЪй- 
р суму [38] и дЬйствуеть въ ту же сторону. 
я можно перенести въ О, лежащую на пересЪчени 

р О бь измвнешя дфйствя этой силы. Такимъ обра- 
ие не ть вая часть теоремы, т. е., что равнодЪйствующая 
Эда я силъ, ДЪЙйствующихь въ одну сторону, равна 
Се г ре ея приложешя лежитъ на линш, соединяющей 
Бы силь составляющих. Намъ остается только раз- 
снотрёть соотношеше нежду линии АО и ОВи силами Ри 4. я 
По параллельности ЛИИ и ОВ, булемъ ИМЪТЬ ИЗЪ треуголь- 


прав 
ствующая равна ИхъЪ 


ника КОВ: ® _ ов. 
ка Ко 
"Точно такъ же изъ треугольника КАО, въ которомъ 9с параллельна 
ъ: 
и" к _ ко. 


‘4 ОА 
'Перемноживъ два посльдюя равенства и замфчая, что де=ай, по- 


5 сокращен инаковые множители: 
лучимь, посл$ сокращеня на о р 
Ка ОА 
Такъ какъ стороны параллелограмма силъ пропорцюнальны изобра- 
жаемымъ ими силамъ, то 


Ее 1+, 
ка 9 
изъ сравнешя двухъ послфднихъ пропорщй находимъ: 
г. 
ОА 9 


Эта пропорщя выражает вторую часть теоремы, то есть, что разетоя- 
НИ отъ точки приложения силы равнодЪйствующей до точекъ приложеня 
силь составляющих обратно пропорщональны составляющим силамъ. 

Въ справедливости этой те- 


АВ (фиг. 34) привязывають 
оконечностями къ двумъ па- 
раллельнымь между собою ве- 
ревкамъ, перекинутымъ черезъ 
Колеса и натягиваемыхъ дву- 
Я тирьками р, такого вфва, 
Что стержень 4 В остаетея въ 

КОВ. КеливъточкЪ Сстержня — Фиг. 34, 
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привфеимъ грузь А, то для равновъ@я нужно, еще навесить на 00 
веревки гири Ри О, такого вфса, чтобы Р-- 9=А, и чтобы 
Р.0 ОВСА. 
ЗдЪеь сила В равна и прямо противна равнодйствующей силь Р 
и ©. Пусть В равна 1000 граммамь, и СВ въ три раза менфе АС; 
для равновфая нужно, чтобы Р=250 грам. и 9 =750 трам. 

44. РАЗЛОЖЕНТЕ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХЪ СИЛлЪ. Всякая сила В можеть 
быть разложена на другя дв параллельныя силы весьма различными 
способами, лишь бы только сумма ихъ равнялаеь данной силь В, а раз- 
стояшя точекъ ихъ приложешя до точки приложешя В были обратно 
пропорщюнальны этимъ силамъ. Чтобы вопросъ имфль опред®ленное 
рёшен!е, необходимо должны быть даны кавя нибудь условия; если напр. 
назначены точки приложеня искомыхъ составляющихъ силъ, то можно 
найти величины этихъ силь; равнымъ образомъ, по одной изъ двухъ 
силъ и т0чк$ ея приложения можно опредфлить другую силу и точку ея 
приложения; ит. д. 

Пусть два ’носильщика несутъ на шест АВ (фиг. 35) трузь @ 


такъ что АС’ составляет '/, 
СВ; требуется опредлить уси- 
ле, употребляемое каждымъ но- 
сильщикомъ. Разлагая вЪеъ 
груза © на двВ силы аи 6, 
дЪйствующя соотвфтетвенно на 
Фиг. 35. точки Ди В, найдемъ, что @ 
должна быть болбе 6 вдвое [43]. Слдовательно, @ равна 4 пуд..6=2 
пуд. Итакъ, носильщикъ 4 поддерживаеть 4 пуда, а В— только 2. 


Опредфлимъ еще давлене, испытываеное ножками стола АВС (фиг. 36), 

на которомъ лежить грузъ @ въ точк Ш. Пусть ножекъ только три, и он 
—% касаются пола въ точкахъ @, бис. Изъ этихъ 

ЕЕ точекъ возставимъ отвёсныя лини до пересфче- 

Ня ихъ съ плоскостью стола въ 4, Ви С. Чрезъ 
точки В и Д проведемь прямую линйю до пере- 
сфчешя въ точкВ Е съ другой прямой, соединяю- 
щей А и С. Силу © можно разложить на двф 
отвфеныя 6 ие, приложенныя къ В и Е. Если 
ВЛ боле ДЕ вь два раза, то $ во столько же 


„— разъ будетъ мене е, откуда выходить, что ь—9 


я 2 
Фиг. 36. ие= ©. Силу е также разложимъь на двЪ 
силы @ и с, прилагая ихъ къ 4 и С; при томъ нужно, чтобы с было во столько 


вЪ 6 пудъ, привзшенный въ С, 
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ч менфе А.Е; если напр. ЕС: АЕ =3;8, то 
разъ болфе @, во сколько ЕС ме } апр : 
Е 


в=-е ис = 16, 0тку 


да, заяфнивъе еговеличиною, получимь окончательно 
% 
и и 


16 
а = 33 9, с = 33 0. 
с р о 
Такихь образомь, точка а выдерживаетъ давлеше тт ©, 3 
“ 


16 
а НЫХЪ 
15. СЛОЖЕНИЕ ДВУХЪ ПАРА ЛЛЕЛЬНЫХЬ СИЛЪ, НАПРАВЛЕННЫХ. 
прозивоположныя стороны. Пусть на тёло МОМ (фиг. 37) ДВИ- 

ВЪ : 


аллельныя между 60бою силы Ри О въ противоположныя 
ее зы сть О болЪе Р. Соединимъ точки приложен1я Аи В силь 
и Ве продолжимъ ее за большую силу ©. Теперь разложинь 
силу © на двЪ друйя Ри А, что 
можно исполнить весьма различно. 
Пусть одна изъ сить Р, равна Ри 
приложена къ А; тогда другая сила / 
В и точка ея приложешя С могутъ 
быть опредфлены. Такъ какъ @) есть 
равнодвйствующая силь Ри В, 
то [43] 


9=Р'- В. 
ровная в,.... ами) 
По условю Р,=Р; елБдовательно, 
С НА 
Р Р Ё 
СВ=АВу = АВ р ле (3) 


Эти равенства опредфляютъ величину силы В и положене точки . 
С. Такимъ образомъ, вместо прежнихъ двухъ силь, мы получимъ три: 
Р,Ри 0. Первыя двз, какъ равныя и прямопротивныя, взаимно уни- 
чтожаются; слЬдовательно, сила В есть равнодЪйствующая силъ Ри 
©. Отсюда выходить, что равнодъйствующая двух параллелныль 
сил, направленныхе 05 противныя стороны, равна ихз разности 
и дъйствуеть вз сторону большей; точка приложеня равнодтъьи- 
ствующей лежить на линии, соединяющей точки приложеня силь 
составляющих, за большею силою. Изъ пропорщи (1) выходить 


Р.+В:Р.=СВ-+АВ:СВ 
0:Р=СА: СВ, 


10 ть, разстоянёя точки. приложеншя силы равнодъйствующей 


ИЛИ 
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д0 точекь приложеная силь составляющихь обратно пропор- 
иональны составляющимь силамо. 

Изложенный приемъ не годится для того случая, когда силы Ри 
4 равны, ибо невозможно одну изъ нихъ, напр., ©, разложить на 
ДВЪ, изъ которыхъ одна равнялась бы Р. Поэтому и формулы (2) и (3), 
справедливыя вообще, даютъ нелзные выводы при положеши Р = ©. 
Въ разсматриваемомъ случаЗ равнодЪйствующей нЪтЪ вовее; другими 
словами: двЪ параллельныя силы равныя и противоположныя нельзя 
замфнить одною. ДЪйствительно, если бы существовала такая равно- 
дЪИствующая, то невозможно было бы указать причины, почему она 
должна дЪйствовать въ сторону одной изъ двухъ равныхъ составляю- 
щихъ, а не другой. Двф силы равныя, параллельныя и направлен- 
ныя въ противоположныя стороны, называются парою сил. 

46. ЦентрЪ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХЪ СилЪ. Розыскаше равнодвйетвую- 
щей трехъ и болве параллельныхь силь не представляеть никакого 
затрудненя. Возьмемъ для примвра три силы Ри, Ри Р› (фиг. 33), 
дЪйствующия въ точкахъ А,, А»и А, на твло М. Ищемъ сначала ©, 
равнодйствующую Ри Р,; она будетъ равна 
ихъ вуми5; точка ея приложешя В должна д$- 
лить лин А.А, обратно пропорцонально Р, 
и Р.. Слагая нотомъ силы © и Р», найдемь 
равнодВйствующую В силь Р,, Р› и Р.. Ве- 
личина равнод$йствующей и мЪсто точки ея 
‚ приложешя С зависить только отъ величи- 
‘а, ны составляющихь силь и взаимнаго раз- 
В  стояшя точекъ ихъ приложеня. Поэтому, 

если мы, не измВняя величины данныхъ силъ, 
повернемъ ихъ около точекъ ихъ приложения, заставивъ ихъ дЪй- 
ствовать по лишямь 41а, Аа» и Азаз, между с0бою параллельным, 
то точка приложеня равнодЪйствующей останется на томъ же мЪетЪ; 
хотя равнодфйствующая получить иное направлене и будетъ, именно, 
дЪИствовать по линш СС, параллельной Ала, Аа: и А.аз, но вели- 
чина ея не перемфнитея. Точка приложения равнодЪйствующей парал- 
лельныхъ силъ называется центром параллельныхь силд. 


Фиг. 38. 


Три равныя силы, приложенныя къ точ- 
кф, образують одна съ другой уголь 1205; 
чему равна равнодйствующая?—На по- 
лу лежить гиря въ 10 пудовь; нёкто, вф- 
сивший: 4 пуда, сталъ на эту гирю; какъ 
велико теперь давлене, испытываемое 
тВыъ мвстомъ пола, на которомъ лежить 
тиря?—Самый большой грузъ, который 
можеть поднять одинъ работникъ, вЪсить 


5 пудовъ; онъ усиливается поднять гирю 
въ 7 пуд.; какъ велико давлеше, испыты- 
ваемое при этомъ тфмъ мЬстомъ пола, на 
которое опирается гиря? — Лия АВ 
(фиг. 88) равна 10 дюймамь, Р==6 пу- 
дамьи 9—4 пуд.; какъ велика равнод®й- 
ствующая, И гдф ея точка приложен? — 
Если погрузить дуло ружья въ воду и вы- 
стр%лить, то стволъ обыкновенно разры- 


я; отчего это?— Почему а Е " 
ождь падаеть косвенно? Е бывать ие 
вигаясь по теченйю рёки, про вОвереть, 

продолжене Зчасовь бинт тоже 
а плывя против течения, ПРО ит, ско- 
азстояще въ 414 часа; накЪ 1 при стря- 
рость теченя к че У п оиь, снё- 
хиваши платья, покрытато > (т, 
И 
чего Ва кавя оглоб- 
оч 
шади легче везти экииаж”: о, 
равнодфйствующей двух ить ли 
У зависить, кажъ извфстно, 
НОЕ, наклонен1я; при ка- 


оть взаимнаго ихъ , 
. ато полъныхь положевяхь со- 


иль, равнодЪйствующая 
О атбольшее и наименьшее 
значения? — Найти равнодфйствующую 

ъ силь: 8 иб фунт. дЪйствующихъь 
на точку по двумъ Вавимно перпендику- 
зярнымъ направленямь? — Разложить си- 
20 пудъ на дв» равныя, взаимно пер- 
пендикулярныя силы. — Разложить силу 
18 фунтовъ на двф параллельныя, дЪй- 
ствующёя въ одну сторону, силы, чтобы 
одна изъ нихъ равна, была 13']2 фунт., а 
разстояе между точками приложеня со- 
ставляющихь равнялось бы 10 дюйм.— 
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Разложить силу 25 килограммовъ на двЪ 
параллельныя, направленныя въ противо- 
положныя стороны, силы, изъ которыхь 
одна равнялась бы 35 килограм., а раз- 
стоянте точки ея приложен1я до точки 
приложеня 25 килогр. было бы равно 1 
метру.—При вычислен1и равнодфйствую- 
щей В (фиг. 26), можно воспользоваться 
каждой изъ двухъ пропоршй; доказать, 
что оба, вывода будутъ одинаковы. — Моя- 
но ли одну силу замфнить парою силь?— 
На нити виситъ шаръ; какое направлене 
должна имЪть равнодЪйствующая сила 
приложенныхъ къ шару силъ, чтобы т%ло 
это оставалось въ поко$?— На неподвия:- 
ную ось насажено колесо; при какомъ 
направлени, сила не можетъ произвести 
движеше колеса?—При доказательствв 
теоремы $-а 48 силы би Т, по перенесе- 
ни точекъ приложен!я въ К, были разло- 
жены; доказать ту же теорему, сложивз 
силы 6 и Т посредствомъпараллелограм- 
ма, силъ.—Вь $ 44, при опредфлени дав- 
лен1я на, ножки стола, силу 9 можно раз- 
ложить еще двумя способами, кром$ ука- 
заннаго, начиная разложеше силы @ не 
съ точки В, а съ С или съ А; доказаль, 
что во всвхъ способахъ разложеня ре- 
зультаты получатся одинаковые. 
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—/- 47. Тяжесть. По гипотез Ньютона [15], нежду матеральныхи 
частицами существуеть взаимное притяжене. Поэтому, вс матерлаль- 
ныя частицы, изъ которыхъ состоитъ земной шаръ 4 (фиг. 39), при- 
тятиваютъ всякую другую матеральную частицу М. 
внутри или вн его. Такимъ образомъ, частица № 
подвергаетея дЪйств!ю безчисленнато множества силъ, 
направленныхъ отъ точки М къ каждой изъ матер- 
альныхъ частицьъ земного шара. Въ механик, при 
пособи выешей математики, доказывается, что рав- 
нодЪйствующая везхъ этихъ силъ равна тому притя- 
Женю, какое обнаружиль бы центрь земли, если бы 
ВЪ немъ была сосредоточена вся матерля земного шара. 
Эта равнодЪйствующая называется силою тяжести 
Или просто жякестью; ея направлене совпадаеть съ отвфеною лин!- 
м Такимъ образомъ, по ‚ра Ньютона, тяжесть, то ееть пер- 

ачальная причина взса [30], есть равнодвйствующая вофхъ при- 


Фит. 39. 
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тяженй, которыя обнаруживаютъ матертальныя частицы земного шара 
на какую нибудь матеральную же частицу. Сила тяжести, по мур 
углубления во внутренность земли, уменьшается, а въ центр® земного 
шара она даже равна нулю. 

Вер эти выводы получены при помощи высшей математики. Можно, 
однакожь, посредствомь весьма простыхъ соображешй, показать, что 
равнодЪйствующая везхъ притяжеюй частицъ однороднато шара на 
какую нибудь матерлальную частицу направляется чрезъ центръ. Пусть 
внЪ земли А (фиг. 39) находится матертальная частица М; она будетъ 
притятиваться матеральною частицею 7% шара по лини М. Прове- 
демъ мысленно плоскость чрезъ точки 1, % и центръ С; на этой плос- 
кости веегда можно отыскать, по причин симиетричности шара, такую 
частицу 77., которая будетъ одинаково съ частицею 2% отстоять отъ № 
и С, такъ что Мт= Ми Ст= Ст.. Тогда притяжене ти, на 
М будуть равны; а потому равнодЪйствующая этихъ притяженй раз- 
дВлить по поламъ уголь 7Ми, и, елЪдовательно, пройдетъ чрезъ 
центрь шара С. То же самое можно сказать о всякой другой частиц 


7, потому что, гд$ бы она ни лежала, всегда найдется симметричная ей. 


частица, такъ что равнодфйствующая притяжени обфихъ частиц бу- 
детъ также направлятьея чрезъ центръ. Слвдовательно, общая равно- 
дъйетвующая притяженй везхъ частиць однороднаго шара проходитъ 
чрезъ его центръ. Такъ какъ земля не есть совершенный шаръ и неод- 
нородна въ разныхъ частяхъ, то и приведенное правило для земли не 
совеЪмъ справедливо. 

48. ВзАимноЕ нАКЛОНЕН!Е ОТВЪсныхЪ лин!Й. Направления 
отвЪеныхь лиш въ разныхъ мфотахъ земли не параллельны между со- 
бою и могутъ образовать всякой величины углы, смотря по тому, изъ ка- 
кихъ точекъ земной поверхности— близкихъ другъ къ другу, или уда- 
ленныхъ— эти лиши проведены. Посмотримъ, какъ велико должно быть 
разстояне между двумя точками поверхности земли, чтобы уголъ, со- 
ставленный отвфсами, быль менфе предЪла, точности лучшихъ астроно- 
мическихь инструментовъ; пусть напр. этоть уголь==1". Радлусъ земли 
приблизительно равенъ 5970 верстамъ, а окружность большого круга 
земного шара = 27.5970 в., гдЪ т есть отношене окружности къ д1а- 
метру. Раздвливъ 21.5970 в. на число секундЪ въ окружноети или на 
произведеше 5360.60.60, найдем около 100 футовъ. Итакъ, если 
дв точки земной поверхности отетоятъ одна отЪ другой менфе, чфиъ на 
100 футовъ, то безъощутительной погрёшноети можно принять, что от- 
ВЪЕНЫЯ ЛИН ВЪ ЭТИХ точкахь между 60б0ю параллельны; по крайней 


мВръ, непараллельность их не можетъ быть замЪчена, точнфйшими инет- 
рументами. 
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54 49. Въсъ; ЦЕНТРЪ ТЯЖЕС ти. Вообразимъ твердое т%ло А В (фиг. 
40); матерлальныя частицы его т, п, р, 4,7, 8, и проч. притягиваются 
ы р . к А 
къ центру земли по отвфенымъ направленямъ: 774, 75, рс, да, * и 
$0, которыя можно пр | 
тя если т%ло не боле 100 футовъ въ 
лин [48]. Мы имфемъ здЪсь безконечное 
множество чрезвычайно малыхъ и парал- 
лельныхъ силь— Столько СИЛЪ, СКОЛЬКО ВЪ 


тфлв А Вматеральныхь частиць. Но какъ 
бы ихь много ни было, равнодфИствую- 
щая равна сумив ихъ [46] и дЪйетвуеть @ г 

въ ту же сторону, ® направлено ея СХ па- 

раллельно линммъ 774, и, и проч. Эта Фиг. 40. 

сила называется въсомь тВла, а (т, точка приложешя вЪса,—чен- 
тромь тяжести тфла. 

Еели мы поставимъ тВло .4В въ положене СТ), показанное на 
фигурв 41, то очевидно точки 9%, #, р, 
4, ", $ не перемфнять своего положешя 
въ тЪлЪ, а силы, приложенныя къ нимъ, 
оставаясь отвеными, сохранятъ свою ве- 
личину; елфдовательно, равнодЪйетвую- 
щая ихъ или вЪсъ тфла также не изм%- 
нитея, и точка приложения С’ будетъ на 
прежнемь мЪстф [46]. Такимъ образомъ, 
центръ тяжести твердато тфла, есть точка 
совершенно опредфленная, которой поло- 
жене зависить только отъ формы тфла и 
распредВленя въ немъ матери. Фиг. 41. 

ЦЕнтРЪ ТЯЖЕСТИ НЪкоТоРЫХЬЪ ТЪЛЪ. Въ механик даются 


пнять за параллель- 1 


х : : 
— общ правила для нахожденя центра тяжести. Мы укажемь только н$- 


которые результаты относительно однородныхъ тёлъ, то есть такихъ, 
воторыхъ плотноеть во везхъ частяхъ одинакова. Такъ, центръ тяжести 
треугольной пластинки Е ЕН (фиг. 42) лежитъ въ точкЪ (7 на прямой 
лини ЕК, соединяющей вершину Ё’ съ срединою К противоположной 
стороны ЕН, на одной трети этой лини ЕК, считая отъ основаня 
треугольника. Центръ тяжеети параллелограмма, АВСЛ находится въ 
ТоЧк$ О, на пересечении длагоналей В.Л) и АС. Центръ тяжести цилин- 
пра леяииеь на серединЪ его оси. Центръ тяжести прямого конуса ММ 
Чежить въ О, на одной четверти высоты Г/Р, считая отъ основан. 
‘тръ тяжести шара находится въ его геометрическомь центрз. 
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Веб эти выводы получаются помощю разснотрн1я геометрических свойств. 


фигуръ. Для примфра возьмемъ треугольникъ. Соединимъ одну изъ вершинъ В | 


(фиг. 48) съ серединою Д) противоположной стороны; тогда всякая лишя ЕН, 
параллельная основан, также раздф- 


лится пополамъ лимею ВЛ. ВсЁ мате- В 
рлальныя частицы, расположенныя по ли- р 2 

ни ЕН, будуть имфть общий центръ тя- РАНЕЕ 
жести на середин% ея въ К. То же самое *. во . 
можно сказать о всякой другой лини, па- в ы г. ВА. \ 
раллельной ЕН. Такимъ образомъ, цент- 4-“ ъ ыы 
ры тяжести вефхъ вещественныхъ лини, 

параллельныхь АС, и на которыя можно Фиг. 43. 


разложить треугольникъ, будутъ находиться на лини В.Л). Слфдовательно, на 


той же лини лежитъ центръ тяжести всего треугольника. Такъ же легко до- 
казать, что лишя ЕС, соединяющая другую вершину треугольника С съ Е, 


серединою противоположной стороны, проходить чрезъ центръ тяжести. Отсюда › 


выходитъ, что эта точка, т. е. центръ тяжести треугольника ВС лежитъ 
въ С, на пересёчени ливй ВД и СЕ. Докажемъ теперь, что О’ состав- 
ляеть '/, лини ОБ. Проведя линю ЕД, получииъ два треугольника: ЕС. 
и ВСС. Лишя ЕЛ) соединяеть середины линй АС и АВ и потому па- 
раллельна лини ВО; слдовательно, углы ДЕ и СВ, ЕС и СВО 


между собою равны, откуда заключаемъ, что треугольники 4) и ВСС по- 


добны. Изъ подоб]я ихъ выходитъ: 

Ов:9В = ЕБ: ВС = АЕ: АВ =1:2; 
Об = и, СВ, 
Ф@=н, ВР. 


Центръ тяжести лежитъ къ той части тфла ближе, которая содер- 
жить болье матери. Вообразимъ два шара А и В (фиг. 44), которыхъ 


отсюда 


и, слЪдовательно, 


центры тяжести находятея въ ихъ геометрическихъ центрахъ Аи Ви. 


пусть они соединены невфеомымъ 
прутомъ, или по крайней мёрЪ 
имъющимъ столь малый вЪеъ, что 
имъ можно пренебречь относитель- 
но вЪеа самихъ шаровъ. Допус- Фиг. 44. 

тимъ еще, что шаръ .4 вфеитъ 5 фунтовъ, а В— 1 фунтъ. Найти центръ 
тяжести системы двухъ такихъ шаровъ-—то же самое, что розыскать 
точку приложешя равнодфйствующей силъ 5 ф. и 1 ф.; для этого стоить 
только линшо АВ раздфлить на 6 частей и отойти отъ А на одну та- 
кую часть [43] въ С, тд и будеть общий центръ тяжести. Слёдова- 
тельно, центръ тяжести лежитъ къ тому шару ближе, который тяжеле. 
Отеюда становится яснымъ, почему въ треугольник, пирамидЪ, конусв 
центрь тяжести лежить ближе къ основано, нежели къ вершинЪ, и 
вообще во всякомъ тфл— ближе къ утолщенной части. 


‚ свою форму; такъ, если че 
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перемфщаетея, какъ скоро т$ло изибняетъ 
ловфкъ подымаетъ правую руку изъ отвЪс- 
нато положешя въ торизонтальное, 10 центрь тяжести его тфла пере- 
ифщается направо. Если птица вытянеть шею по горизонтальному на- 
правлению, то въ ту 2 сторону подвинется и центръ тяжести. 

50. Равновзо!Е ВЪСОМАТО ТЪЛА, ПОДИЕРТАТО ВЪ ОДНОЙ 
точвъ. Каждое 1620, ничвмиъ не поддерживаемое, стремится, по при- 
чин соботвеннаго в5са, упасть на землю. Существують разные способы, 
чтобы удержать твердое т$ло оть паденя; можно напр. укрЪиить одну 
изъ его точекъ. Для Равновтьсвя твердало тльла, подпертало в 


Центръ тяжести тла 


_ одноелточкт, необходимо, чтобы центрз тяжести и точка опоры 


этозо тиьла лежали на одной отвъсной лини. ЗдЪеь надо разли- 


чить три случая: 


Г 


Фиг. 42. 


1) Если точка опоры совпадаеть съ центромъ тяжести, то тфло во 
всякомъ положени остается въ равновзаи, потому что тогда сила вЪса 
уничтожается сопротивлен1- 
емъ этой точки. Фигура 45 
изображаеть одно и то же 
ТЪло, привЪшенное за центръ 
тяжести въ двухъ различ- 
ныхЪ положеняхъ. 

2) Пуеть тфло О (фиг. 

6) привфшено на нить, и 
Пусть точка прива А на- 
Ходится на одной отвфеной 
Тин ©ъ центромъ тяжести 

› Но лежитъ выше его. По 
направлению той же отв®е- 
ной лини, оть Окъ С, бу- 


Аеть БИ ствовать тогда вЪсъ Фиг. 45. 
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тфла, приложенный къ точк® О. Точку приложешя вЪса можно перене- 
сти изь Овь А [42], гдЪ эта сила уничто-, 
жится сопротивлентемъ точки привфеа, и, слф- 
довательно, привзшенное тёло останется въ 
поко%, какъ будто бы никакая сила на него 
не дЪйствовала. Отклонимъ это тЪло въ по- 
ложеше О, и изобразимъ вЪеъ его отвфеною 
линею О.С. Направлене силы вЪса не про- 
ходитътеперь чрезъ точку прива А, и, зна- 
чить, вЪеъ не уничтожается сопротивленемъ 
этой точки. Сл довательно, прив шенное т%- 
ло не можеть остаться въ положени Оз; оно 
должно двигалься. Чтобы опредвлить, какое произойдет тогда движе- 
не, разложимъ силу взса на дв: одну по направлению нити АО\, дру- 
тую— по О,Д, перпендикулярному къ .4О\, и построимъ для этого па- 
раллелограмиъ О, ДС, В; сила, направляющаяся по лини 0, В, уничто- 
жится сопротивленемъточкиопоры А, асила, изображаемая линею 0.2, 
заставить тёло возвратиться въ прежнее положен!е равновзая 0. 


Фиг. 46. 


3) Наконецъ, фугура 47 изображаеть трет! случай, то есть когда. 


точка опоры лежитъ ниже центра тяжести; здесь конусъ подпертъ на 
стол въ точкВ А, между тёмЪ какъ центръ тяжести (^ лежить выше. 
Хотя и въ этомъ случа должно быть равновЪее, но оно наблюдается 


весьма непродолжительное время, потому что всякая внфшняя причина, 
какъ напр. колебане 


воздуха, можетъ его на- 
рушить; чуть только 
центръ тяжести сойдетъ 


ЕЕ ходящей чрезъ точку 
Фиг. 41. опоры, то тло уже не 
возвратится въ положение равновфея, но удалится отъ него еще болфе. 
Въ этомъ легко убФдиться разложенемъ силы веа на ДВ, взаимно пер- 
пендикулярныя, собтавляюция силы, по направленямъ, Аи В; 
первая уничтожится сопротивленемь точки опоры, а вторая удалить 
еще болфе тВло отъ прежняго положеня равновзая. 

51. РАЗНЫЕ РОДЫ РАВНОВЪСТЯ. Равновзе тфла бываетъ трехъ 
родовъ: безразличное, устойчивое и неустойчивое. Безразличное рав- 
новее есть такое, когда т%ло, остается въ томъ положении, въ которомъ 
было установлено. Устойчивымъ называется равновЪе, въ которое тЪло 
возвращается само собою, если было изъ него выведено. ТЪло нахо- 
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стойчивомъ, если, будучи немного отклонено, 
нее положеше, но стремится отклониться еще 
служить равновфее тЪла, подпертаго въ од- 
ной точек [50]; первый случай представляеть безразличное, второй— 
уст оЙчиВое, трет — неустойчивое равновЪее. 

59, РАВНОВЗСТЕ ВЗСОМАТО ТЪЛА, ПОДПЕРТАТО ВЪ ДВУХЪ ТОЧ- 
кухъ. Условмя равновЪая твла, имфющаго дв точки опоры, располо- 
женныя на одной горизонтальной линии, подобны усломямъ равновъе1я 
въ случаВ одной точки опоры. Для равновфся необходимо, чтобы от- 
вЪеная лин, проведенная изъ центра тяжести, проходила бы чрезъ 

линию, соединяющую точки опоры. Если центръ тяжести ле- 
ЖИТЬ на самой этой лини, то равновЪсе будетъ безразличное; если онъ 
находится ниже ея, то равновЪее будетъ устойчивое, и когда, нако- 
нець, лежить выше ея, неустойчивое. Т$ же условя очевидно отно- 
сятся къ тфлу, опирающемуся во многихъ точкахъ, расположенныхъ на 
одной и той же горизонтальной линш. Примбромъ безразличнаго раз- 
новзея можеть служить колесо, вращающееся на горизонтальной оси, 
примвромъ равновзея устойчивато— человЪкъ на качеляхъ, и прим$- 
ромъ равновЪ1я неустойчиваго — призма, опирающаяся однимъ изъ 
своихъ реберъ на горизонтальную плоекоеть. 
°— 53. РАВНОВЪС1Е ВЪСОМАГО ТЪЛА НА ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ПЛОС- 
кости. С 707%40 ОПирается на лоризонтальную плоскость тре- 
мя точками, нележащими на одной прямой, то для равновъся 
необходимо, чтобы отвъсная линя, опущенная изз центра тя- 
жести тльла, проходила внутри треуюльника, которало верши- 
ны совпадают» сх тремя точками опоры, потому что тогда вЪеъ 
тёла можно разложить на три вертикальныя силы, проходящя чрезъ 
точки опоры, тд эти силы уничтожатея сопротивленемъ точекъ опо- 
ры. Если это услове не соблюдено, т. е. если перпендикуляръ, опущен- 
НЫЙ изъ центра тяжести тла, проходить вн упомянутаго треуголь- 
НИКа, то нельзя разложить вЪеъ тЪла на тавя три силы, которыя на- 
правлялись бы къ точкамъ опоры; тогда тЪло не можеть остаться въ томъ 
положени, въ которомъ его поставили, и опрокинется. — Еели приведен- 
ное выше условие соблюдено, то равновЪее будетъ устойчивое, т. е. т%- 
70 можно несколько отклонить, и оно снова само собою возвратитея въ 
прежнее положене. Для большей яеноети представимъ себ тЪло весьма, 
Простой формы, напримврь трехгранную призму АДСС’ (фиг. 48), 
оирающуюся на горизонтальную плоскость въ трехъ точкахъ: 4, Д, С; 
ЧУеть отвфеная лини СВ, проведенная изъ центра тяжести (1 призмы, 
ПРоходить внутри треугольника АРС. Повернемъ призху около пря- 


* 


_ ТИТСЯ ВЪ равновьст неу 
же не приходитъ въ пре 
боле. Примфромъ можетъ 
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мой 0С (фиг. 49), соединяющей точки опоры Ри С: опуетимъ изъ 
центра тяжести С’ перпендикуляръ СЁ на СЛ) и разложимь вЪеь приз- 
мы на двЪ взаимно перпендикулярныя силы: одну 10 лини СЕ, дру- 
тую— по СЕ, перпендикулярной къ СЁ и С. Первая уничтожитея 
сопротивлешемъ точки опоры, а вторая возвратить призму въ прежнее 
положене. — Вирочежь, можно всякое тфло, поставленное на горизон- 
тальной плоскости, отклонить такъ далеко оть его положевня равно-_ 
вая, что оно не возвратится назадъ и опрокинется. Фиг. 50 пред- 
ставляеть призму именно въ такомьъ положении; въ этомъ легко убъ- 
диться, подобно предыдущему, разложенемь вЪса призмы на двф вза- 
имно периендикулярныя силы. Вообще, если центръ тяжести призмы не 
достигь отвфеной лини ЕН (фиг. 49), то призма возвращается въ пер- 
воначальное положение; когда же центръ тяжести отклоненъ за этоть 
предфль, то тфло опрокидывается. 


Фиг. 48, 


Фиг. 49. 


По причин$ несовершенствъ полировки, всякое несжимаемое твердое т$ло 
хожетъ опираться на несжимаемую подставку только въ трехъ точкахъ; но какъ 
всЪ твла природы сжимаемы, то въ упомянутыхъ трехъ точкахъ опоры произой- 
детъ сжае тфла и подставки, и тогда могутъ придти въ прикосновеше и другя 
точки, такъ что тфло будетъ опираться болфе чфмъ на трехъ точкахъ. Случай 
этотъ сложнфе предыдущаго; мы его не будемъ разсматривать. | 


Легко разеудить, что, при одинаковыхъ прочихъ условяхъ, т ло №. 
тм труднфе опрокинуть, чфмъ центръ тяжести его ниже, и чВмъ боле 
основане тфла, которымъ оно опирается на горизонтальную плоскость. 
^ 54. РАВНОВЪОТЕ ШАРА и сЕгивнтА. Однородный шаръ, лежащий 
на горизонтальной плоекости, находится въ равновзеши безразличномъ, 
потому что, при всякомъ его положении, отвфеная лин1я, опущенная изЪ 
центра тяжести, проходитъ чрезъ точку опоры. Шаровой отрЪзокъ или 
сетжентъ аб (фиг. 51 ), лежащий на горизонтальной плоскости, представ- 
ляетъ прим ръ равновфея устойчивато. Юели отвфеная линйя, опущен- 
ная ИзЪ Центра тяжести этого тла, проходить чрезъ точку опоры О, 


_ аложивъ тогда вЪеъ сегмента, 
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в. Отведемъ сегментъ въ положение а’; 


аходитея въ поко$. > 
о сотен Вах : дъйствующи по лини С”О, на дв си- 


‚ по направленяжь 
@4Си Е, найдемъ, 
что сегментъ долженъ 
возвратитьсявъиреж- „ 
нее положене. Сдф- “ 
‘лавъ подобное посто — 
роен1е для того же ть н 
ла въ положен @ 2, иг. 51. 
‘убъдимся, что сегменть опрокинетея. 

55. ПРИЛОЖЕНИЯ. Изъ условя равновЪея т$ла, опирающагося на 


сть [53], истекаютъ многя слфдетвя, полезныя на практикз. 
Пл ‘равновфая человвка, стоящаго на плоскости, необходимо, чтобы 
пермендикулярь, опущенный изъ центра его тяжести, падалъ внутри 

анства, занимаемаго ступнями ногъ. Если носильщикъ беретъ что 
‘либо въ лЬвую руку (фиг. 52), ‘то центръ тяжести подается налЬво, и 
‘отвёеная лишя, опущенная й 
‘ИЗЪ этой точки, можетъ вый- { 
ти изъ пространства, зани- 
‘маемато ступнями ногъ; по- 
этому, носильщикъ, чтобы не 
упасть, долженъ наклониться 
направо. Отсюда же понятно 
почему, неся что либо на спи- 
НВ, мы нагибаемся впередъ. 
Подобнымь образомъ объяс- 
няется трудность хожденя 
по натянутому канату (фиг. Фиг. 52. 
53). Нужна большая ловкость, чтобы удержать вертикальную лин!ю, 
опущенную изъ центра тяжести, внутри пространства, занимаемаго ступ- 
НЯМИ НОГЪ на канатв. Поэтому, не- 2 
ФИытный акробатъ, въ помощь себф, р 
Иметь въ рукахъ горизонтальный 
Шесть, перемфщая который въ ту или 
Пругую сторону, заставляетьиериенди- 
КУляръ, опущенный изъ центра тяже- 

и, проходить постоянно чрезЪ ка- 


с, И тмъ предохраняет себя отъ 
дения. 


Фиг. 53. 


_ 
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Тло стоить тЪмь прочие, чёмъ болфе основане и ЧфмЪ ниже ли паденемъ гири, но не непосредетвенно, а помопую 


центръ тяжести. По этой причинЪ, нижн!я части нкоторыхъ предме- 
товъ дфлаютъ тяжелыми и широкими, какъ это видимъ въ подевфчни- 
кахъ, лампахъ, статуэткахъ и пр. Л 

На устойчивости равновзая тфла, подпертаго въ одной точкЪ, вы- 
ше центра тяжести, основано устройство куколь (фиг. 54), опираю- 
щихся одною только тОчкою @; КЪ КуклЬ на 
проволокахъ п и * прикрзилены два свинио- 


°— ценной пружины, и 


: у. 
ыхъ колес 
флой системы зубчат Е | у 
Ц Одно то Или совокупность многихь тфль, служащихь для пере 


в дВИетвя силы, вн и СЪ тфлъ, какъ-бы она слож- 
Всякая машина, состоящая изъ твердых тБлЪ, о 


была, можетъ быть разложена на части, которыя называются 7ро- 
‚ чр И бинами рычай5, блокъ, ворот, зубчатое колесо, на- 
ст | 1 
клонная плоскость, клино и винт, а эти въ свою очередь можно при 


УЧ ] ь къ: рычату и наклонной плоскости. 
вые шара, такъ что общий центръ тяжести кук | _ вести только къ двумЪ: р у ана. 
лы и этихъ шаровъ находится въ точкз 0, ни- ‚ Рычагь. Рычамз называется стержень АЛ (фиг. 56), враща 
же точки опоры @. Такая кукла, выведенная ющися около точки С; въ нЪкоторыхъ точкахъ его А и В привфшены 


изъ положеня равновфея, снова въ него воз- 
вращается, поелв н$еколькихъ колебаний. 

Еели къ шаровому сегменту .4 (фиг. 55), 
сдЪланному изъ свинца, при- 
крфпить куклу В изъ веще- 
ства менфе плотнаго, напр. 
пробки, такъ чтобы общ 
центрь тяжести свинца и 
пробки находился въ сегмен- 
тЪ, то тБло АВ можно от- 
клонить болфе, чмъ на 90°, 
и оно снова будетъ стано- 
виться отвЪено. 


На сколько уменьшится вфсъ тЗла чего въ р8кахъ происходить теченезво- 
если оно удалится оть земной поверхно-  ды?—Опредвлить м%сто центра тяжести 
сти на высоту, равную земному рад!усу? — въ неравносторонней треугольной приз- 
—Какой возъ легче опрокинуть—съ с0- м$. — Три носильщика несуть на голо- 
ломой или кирпичемъ, при равномъ вёс$  вахъ треугольную чугунную плиту, под- 
и одинаковомъ устройствв телфгь?—Въ — держивая головами вершины треугольни- 
центр% тяжести треугольника АВС (фиг. ка; какъ распредФляется давлеше плиты 
36), на столв лежить гиря; опредфлить на каждаго изъ носильщиковъ?—Опред$- _ 
давленя, испытываемыя ножками.—По- лить мфсто центра тяжести поверхности | 
чему трудно ходить на ходуляхъ? — От- прямого конуса (полаго конуса, безъ дна). 


грузы Ри 9. Точка С назы- 7) 
вается очкою опоры; раз- 
стояня АСи ВС, точекъ 
привфеа оть точкиопоры, — } 
плечами рычала. Силы Ри’ 

— О стремятся повернуть ры- 
чагъ около точки С’въ про- 
тивныя стороны; побмот- 
римъ, какое должно быть 60- 
отношене между силами, чтобы рычагь осталея въ покоё. Предиоло- 
жимь для простоты, что центръ тяжести стержня А.Л совпадаеть съ 
точкою опоры (С; тогда собетвенный вЪеъ рычага уничтожится сопро- 
тивлешемъ точки С, и, при розыскивани условй равновЪая рычага, 
бт надобности принимать во внимание его вфеъ. Грузы Ри © можно 
разематривать какъ параллельныя силы, которыхъ равнодЪйствующая, 
какъ извъетно, равна ихъ суми® [43]. Чтобы рычаг остался въ покоЪ, 
необходимо, чтобы направлеше равнодфйствующей этихъ силъ прохо- 
дило чрезъ точку опоры С, потому что только тогда равнодзйствующая 
уничтожится сопротивленемь этой точки; въ противномъ случа, она 
повернетъ рычагь въ ту или другую сторону. Но извЪетно изъ сложенля 
параллельныхь силь, что разстояня точки приложеня силы равнодЪй- 
ствующей до точекъ приложеня силь составляющихь обратно пропор- 
цюнальны силамъ составляющимъ [43] сл довательно: 

Р:9 = СВ:СА, 
то веть: для равновъея параллельныхе силз на прямолинейномь 
Рычаь, необтодимо, чтобы силы стремились повернуть рычаль 
8% протиивныя стороны и были обратно пропорипональны плечам; 
ли напр. плечо СВ менфе С.А въ два раза, и на первое навфеили 6 
Унтовъ, & на второе—3 фунта, то рычагъ будеть въ равновфаи. 


Фиг. 56. 


Фиг. 55. Фиг. 54. 
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56. Обыкновенно сила не дЪйствуетъ на тЪло непосредственно, но 
помощю другихъ тфль. Такъ напримфуръ, силу теченя воды не прила- 
гаютъ прямо къ мельничному жернову, & заставляютъ ее вращать ена- 
чала колесо, помоп/ю прикрфиленныхъ къ нему лопатокъ, которыя уже. 
сообщаютъ движене, посредствомъ зубчатыхъ колесъ, жернову. Стрёл- 
ки на циферблат часовъ приводятся въ движеше упругостью закру- 
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На равноплечемъ рычаг% силы для равновЪе1я должны быть равны. 

Предыдущее раземотрве остается то же самое, будетъ ли рычагь 
имфть горизонтальное или наклонное къ горизонту положене. 

57. Есть еще рычагъ другого рода, въ которомъ точка опоры С 
(фиг. 57), лежитъ не между точками приложения ‘иль, какъ въ преды- 
дущемъ случа, а внф. Плечами рычага будуть лини АСи ВС; сила 


0 есть грузъ, Р’ означаеть усиле, которое употребляеть рука, чтобы. 


Фиг. 51. 


удержать грузъ отъ падешя. Предположимъ, что по другую сторону 
точки опоры С’рычагъ утолщенъ, чтобы центръ тяжести его быль въ 
С. Въ случа равновф@я, соотношеше между силами и здЪеь останется 
то же самое, что и въ рычагв перваго рода, то ееть сила Р должна быть 
во столько разъ мене ©, во сколько ВС менфе плеча АС. Для дока- 
зательства зам тимъ, что равнодфйствующая параллельныхъ силь Ри 
© должна проходить чрезъ точку опоры С, потому что только тогда ры- 
чагъ можетъ быть въ равновфет. Отсюда во-первыхъ выходитъ, что сила 
© должна быть бол%е Р, ибо равнодйствующая двухъ неравныхъ парал- 
лельныхъи противоположных силъ равна ихъ разности и находиться за 
большей силой [45]; во-вторыхъ— разетояня С.А и СВ, точки прило- 
женя силы равнодЪйствующей до точекъ приложенйя составляющихъ, 
или, что все равно, плечи рычата, должны удовлетворять пропорци: 
Р:9=СВ:СА, 

что и нужно было доказаль, 

Найденное правило для равновфея рычатовъ обоихъ родовъ спра- 
ведливо не только, когда на плечи привязаны грузы, но и въ случа% ка- 
вихъ угодно параллельныхъ силъ. 

58. Если точка опоры и точки привЪса, или точки приложения силъ, 

лежатъ на одной прямой лини, 

И ео рычаг называется 2рямо- 
г В динейнымь. На фигур® 55 
Фиг. 58. изображень рычагь лома- 
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_ 59 — хриволинейный рычатъ АСВ, По- 
В. в на фигур® 59 
ный АС ; * 


1 замЪ- 
слёдийвироченьножно _ Е” рь, 4 
НИТЬ ломанымъ, соединив» С 
линями 
мысленно прямыми ЛИН к 


ь 4. 
В точкуопоры 06 
и НЫ ал силь. Найденныя выше условля равновзейя от- 
и БТ н 


ятся только къ рычагам прямолинейнымь и параллельнымь силамъ. 
нос 


59. Выведень условия равновбая рычаговь АСВ (фиг. 60) и САВ (фиг. 
61) како ко вида: прямолинейнаго, ломанаго или криволинейнаго, пер- 
’ 


Фиг. 60. Фиг. 61. 


ваго (фиг. 60) и второго рода (фиг. 61), подъ вмящемъ непараллельныхь 
силь Ри 0. Для простоты предположилъ, что центръ тяжести рычаговь АСВ 
и САВ совпадаетъ съ точкой опоры С; тогда собственный вфсъ рычага мо- 
жеть быть пренебрегаемъ, потому что, уничтожаясь сопротивлешемъ точки опо- 
ры, онъ не можеть войти въ искомыя условя равновфоя. Первое очевидное 
услове—это, чтобы силы стремились повернуть рычатъ въ противныя стороны. 
Во вторыхъ, направление равнодфйствующей этихъ силъ’должно проходить чрезъ 
Точку опоры; только при такомъ условйи рычагь останется въ покоЪ, потому 
ЧТо только тогда равнодфйствующая уничтожится сопротивлешемъ точки опоры. 
ослфднее условие можно выразить иначе. При этомъ мы будемъ разсматривать 
разомъ рычаги обоихъ родовъ, употребляя одни и т$ же сужден!я, для чего оди- 
наковыя буквы на фигурахь 60 и 61 означаютъ соотв тственныя части. 
тол, ОДОлЖимЬ направлешя силь Ри О до пересфченя въ точк% Д, въ ко- 
р» перенесемь точки ихъ приложеня. Отложивъ потомъ лини РЁ и ОР, 
Топорщюнальныя силамъ, такЪ чтобы 


о=эр.....: о, и (1) 


3 построив паразлелограмиь ЕЛРЕС, найдемъ равнодфиствующую Ё силъ 
к ы $; Изибряеную датональю О@. Для равновфя рычата, направлене 
лан какъ уже замфчено выше, должно р чрезь точку опоры С. 
От г построеше предполагаеть, что силы Ри © лежать въ одной плос- 

точкой опоры; иначе равнов$@е было бы невозможно. Проведя изъ 
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точки опоры лини СИ и СГ, соотвфтетвенно параллельныя ЛЕ нЕ, 6у- 
дежъ пить изъ подобя четыреугольниковь ЕСЁЕР и СИР: 
аЕ СН 


| Е СГ’, | 
или, заифнивь СЕ н СЁ равными инь ДЕ и ОЕ: 
РЕ СН 
Не. .... МЕ... | (@) 
ОЕ СЪ 


Проведя еще перпендикуляры СК и СМ изъ точки опоры С на направленя 
силъь О и Р, получимъ треугольники ОКН и СТМ подобные, потому что въ 
нихъ углы при Ки 2/ прямые, а углы ОНЖК и СГМ равны по параллель- 
ности сторонъ. Поэтому, назвавъ чрезъ р и 4 соотвфтственно лини СМ и СК, 
будемъ имЪть: 


СН _ 94 
с. . (3) 
Изъ сравнешя пропорщий (1), (2) и (8) находихъ 
2 те 
9 в’ 
ИЛИ 
Ру = 9 ...... т ЗАРААОРИЕ (4) 


Величина Рр, такъ же какъ @4, то есть произведеше изъ силы на перпен- 
дикуляръ, опущенный на ея направлене изъ точки опоры, называется момен- 
томь силы. Итакъ, второе услов!е для равновтсая силь на рычаль заклю- 
чается въ томъ, что моменты силы должны быть равны; когда оно не 
соблюдено, то рычагъ начинаеть вращаться въ сторону той силы, которой мо- 
хентъ боле. 

Въ частномъ случа, когда рычагь перваго АСВ (фиг. 62), или второго 
рода САВ (фиг. 63), прямолинейный, а силы Ри 0, на него дЪйствующия, 
параллельны между с0бою, предложенное доказательство не годится, потому 
что оно требуетъ, чтобы направлешя силь, по достаточномь продолжени, пе- 
ресфклись. Легко однакожъ доказать, что правило моментовъ остается и здЪсь 
справедливымъ. вы Е. [56 и 57], что 


© са. 

Проведемь изъ точки опоры С’перпен- 
дикуляръ СК на направлене одной изъ ; 
силъ, напр. ©; онъ будеть перпендику- ие. — 
ляренъ также къ направлен другой Е 
силы Р. 

Изъ подобя треугольниковь СМА и” 
СКВ имфемъ: 


СЕТИИОВ 
и Е 
Чрезъ сравнене двухъ послфднихъ пропорщй 
получаемъ: 
Р_ СК 
9 ом; 
откуда 


Р.СМ= 0. СК, 
в. когда СИЛЫ параллельны, моменты ихъ, ДЛЯ 
равновфая силъ, должны быть равны. 
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60. Въ случа параллельныхъ сить, дЪйствующихъ на прямоли- 
ный рычагь произведене из силы на пространство, пройден- 
не точкою ея приложеная, есть величина для объихь силз то- 
ная, Чтобы доказать это, вообразимъ два рычага, одинъ АСВ 
(фиг. 64) перваго рода, у котораго точка опоры въ С, и другой САВ 
(фиг. 65) второто рода, съ точкой опоры въ С, и пусть дЪйетвующя 


фиг. 64. Фиг. 65. 


на нихь параллельныя силы уравновфшиваются. Повернемь рычагъ. 


АСВ первато рода до положешя аС®, или второго рода САВ— до 
Саб; тогла точки приложеня силъ опишутЪ дуги Аа и БО, которыхъ 
радлусами будуть плечи рычата, & центромъ— точка опоры. Такъ какъ 
углы АОа и ВСЬ равны, то дуги Аа и ВФ относятся какъ радлусы, 
которыми онф описаны, а потому 

В _ ОВ 

Аа СА 


в 


с а Р _ ОВ 
ъ другой стороны, имфемъ с; = сд; слдовательно, 


Р __ В 


ОВР Г 
откуда 
Р.Аа=о. В, 

что и требовалось доказать. 

Изъ этого выходитъ, что хотя малою силою можно преодолфть боль- 
106 сопротивлеше, но зато пространство, пройденное точкою приложе- 
НЯ силы, будетъ болфе пространства, которое пробъжитъ точка прило- 
женя сопротивленя, и при томъ во столько разъ, во сколько сила долж- 
на быть при равновфеи мене сопротивленя. Этотъ законъ обыкновен- 
но выражается такъ: сколько мы выширываемь в5 силъ, столько те- 
Вяемь в5 скорости. Обратно, когда большою силою преодолЪвается 
Малая, то хотя мы теряемь въ силё, зато выигрываемъ въ скорости, 
Ы что пространство, пройденное точкою приложеншя первой, мен%е 

Гранства, которое въ то же время опишетъ точка приложеня второй. 

61. Приложения. При помощи рычага, самою малою силою можно 
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уравнов$сить произвольную большую; для этого стоитъ только первую 
приложить къ длинному, а вторую— къ короткому плечу рычага. 
Этимъ обстоятельствомъ пользуются, когда хотятъ повернуть какой 
нибудь большой грузъ. Короткое плечо рычага, которато точка опоры 
лежить на стержн® А (фиг. 66), подкладываютъ подъ грузь В, а на 


Фиг. 66. 


конець длиннаго, въ точкз М, налегаютъ рукою; тогда давлеше на 
грузъ В будетъ во столько разъ боле усимя руки, во сколько короткое 
плечо рычага менфе длиннаго. 

Наши руки и ноги суть рычати второго рода; на короткое плечо 
дЪйствуетъ мускулъ, а длиннымъ преодолВвается внзшнее сопротивле- 


не. Рычагь имфеть множество и другихъ приложенй, какъ напр. въ | 


ножницахъ, щиицахъ, гребныхъ веслахъ и проч. 
х 62. Въоы. Самое замфчательное приложене рычата—вЪ 6%с475. 
” Мы опишемъ такъ называемые чувствительные вфсы, отличающееся 
отъ обыкновенныхь торговыхь вфеовъ-— только большимъ совершен- 
ствомъ. Таве вЪсы состоять изъ равноплечаго рычага аб (фиг. 67), 
называемаго хорымысломз. Чрезъеерединуето проходитъ стальнаятрех- 
2—7 


к Ее 
ТОРЕНТ 


ТОО АОААТОТАЕА сх 
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ая острымъ ребромъ с внизъ и лежащая на 
ого нибудь весьма твердаго вещества, напр. 
въ стекла, агата или халцедона. Для ясности, призма сс представлена 
5 68. На концахъ коромысла привфшены двЪ чашки 
о м (фиг. 6 7). Наодну изъ нихъ кладутъ взвЪшивае- 
5 ри р 9 а на другую— гири, до т$хъ поръ, пока вфеы не придутъ 
вь равновфее; тогда вфеъ гирь выразить вфеъ тфла, потому что при 
равноввеи равноилечаго рычага силы должны быть равны. Чтобы не 
притуплялось остре призмы с, когда на, вфсахъ ничего не взвъшивается, 
коромыело приподымають дугообразной пластинкой 4, приводимой въ 
движение винтомь №. 

ля вюрности всовъ необходимо: 1) чтобы точка опоры и точки 
привфса лежали на одной прямой лини, потому что извЪетное услове 

новзея параллельных силъ на рычаг [5 6] справедливо только для 
рычага прямолинейнато; 2) чтобы плечи коромысла съ чашками уравно- 
зшивались, и 3) чтобы разстояня точекъ при- 
вфеа чашекъ до ребра с призмы были равны. 
ля укорачиваня и удлинения плечей, въ слу- 
ча$ ихъ неравенства, чашки привЪшиваются не 
въ самому рычагу аб, а къ дугообразнымъ плас- 
тинкамъ 70 и 7%, которыя прикр$илены къ ко- 
ромыелуимогуть быть разгибаемы или сгибаемы 
помощю винтовъ. 

Впрочемъ, Бордадаль снособъ взвъшиваль 

вФрно даже на невфрныхъ вЪсахъ; этотъ спо- 
с0бъ называется двойнымь взвъшиванема. На 7 
одну изъ чашекъ Л) кладуть т%ло, а на другую на" 
Е насыпаютъ мелкаго песку столько, чтобы вфеы были въ равновфеш; 
потомъ снимаютъ тфло и на мЪсто его кладутъ гири до тВхъ поръ, пока 
опять не произойдетъ равновЪс1е; тогда вЪсъ гирь будетъ очевидно ра- 
венъ вфсу тфла, независимо отъ вЪрности вЪсовъ. 

Коромыело вфсовъ представляетъ ло, подпертое въ двухъ или бо- 
Те точкахъ, расположенныхъ на одной горизонтальной лини. Оно мо- 
Жеть быть въ равновз@и безразличномь, неустойчивомъ и устойчи- 
вомъ [52]. Въ первожь случа%, то есть когда центръ тяжести совпадает 
°Ъ ребромъ призмы, коромыело булетъ оставаться во всякомъ положени 
ВЪ равновфош. Когда ребро призмы лежить ниже центра тяжести, то ко- 
Ромысло будетъ въ равновои неустойчивомъ. Въ обоихъ случаях вЪеы 
\@ удобны для употребленя. Коромыело должно быть такъ устроено, 
Чтобы ребро призмы лежало выше центра тяжести, и чтобы это ребро и 


. ая призма, обращени 
двух пластинках изъ как 
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центръ тяжести находились на одной отвфеной плоскости при горизон- 
тальномъ положени коромысла. Такъ какъ вЪеъ коромысла уничто- 
жаетеясопротивленемъ подставки, то равноввс1е будетъ завис ВтЬ только 
отъ грузовъ, положенныхъ на чашки; если вЪса обоихъ грузовъ равны, 
то коромысло принимаетъ горизонтальное положене, а прикрвиленная 
къ нему стрЪлка становится на середину дуги 5%. 

Самое важное достоинство взеовъ есть ихъ чувствительность, 


то есть способность выходить изъ положешя равновЪея, когда приба- 
вятъ на чашку вамый малый грузъ; чфиъ этотъ грузъ менфе, тВмъ вЪеы | 


чувствительнфе. Это услоше выполняется, когда: треве въ точкахъ 
опоры и прив$са мало, коромысло по возможности легче и короче, а 
центръ тяжести лежитъ близко къ точк опоры [63]. 

Для уменьшения трешя, призму дзлаютъ по возможности острЪе, 
а поставку берутъ изъ весьма твердаго вещества, чтобы уменьшить чи- 
ело точекъ соприкосновеня. Чтобы коромысло было легче, въ немъ дз- 
лаютъ вырзки. Сближен!е центра тяжести коромысла съ точкой опоры 
производится передвиженемъ гайки д по винту; при повышен!и ея, по- 
дымается и центръ тяжести. 


63. 0 чувствительности взъсовъ. Основываясь на законахъ рычага, 
можно показать, каково должно быть устройство вфсовъ, чтобы они обладали 
наибольшею чувствительност!ю. 

Разсиотримъ только частный случай, когда корымысло (фиг. 69) АСВ 
есть равноплечй рычатъ, въ ко- 
торомъ точка опоры С’и точки 

В привфса Аи В лежать на од- 
ной прямой лини АСВ. Для рав- 
новфся одного только коромысла, 
точка его опоры и центръ тяже- 


отвфсной лини. Предположииъ, 


торизонтальна.Пусть теперь при- 
вфеили къ коромыслу въ точк% 
А трузъ 2, а въ В — грузъ 4, 
изъ которыхъ р болфе 4 веяи- 
чиною #. Тогда равновЪе на- 
рушится; коромысло отклонится 
въ сторону силы 7 и приметъ та- 
Фиг. 69. кое положене 4,С',В., при ко- 

‘торомъ сила р уравновфшивается съ 4 и вфсомъ 7 коромысла, приложеннымь 
къ центру тяжести 9,. Но сила 4 уравновфшивается съ равною себф частью 
силы 2, а потому остаются только силы фи, ДЪйствующуя на ломаный ры- 
чагъ 4,С,91- Для равновфя необходимо равенство моментовъ, то есть, чтобы 
$. С.М=,. См, ПО с АИ (С) 


| одной и той же разнос 


.) В, сти 9 должны лежать на одной _ 


что въ эту пору прямая АСВ. 
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С. Ми С,” пзображаютъ периендикуляры, опущенные изъ С на направ- 
1 

1 

я силъ и ры боле чувствительными должно считать т, которые, 
Изъ двухЪ В ти между грузами р и 4 или, что все равно, при 

отклоняются отъ горизонтальнаго положе- 

 &, боле 
‘одной и ТОЙ Же ВЕЛИЧИН * с уголь МС, А. Станемъ искать, оть ка- 


. —Ч 
ня, висит величина этого угла, Изъ треугольника ИСА,, 
кихъ обстоятельст 


зъ @, получимъ: 
назвавь уголь РАСА Те ь МА, 
у ап д —= ам: 


Подставивъ сюда вибсто С, 21 его величину изъ равенства (С), будемъ 


нифть: а 
{ап5 = = бт‘ 


Обозначивь С.А: чеЪ 1, (,9—чрезъ т, найдемъ изъ подобныхъ треуголь- 
пиков А,ЛИС: и 39; 


МА 1 
` Сп т 
'Изь сравнешя двухъ послфднихъ равенствъ жит, 
° $ 
{ап @=—.—. 
# 7% 


Послёднее выражене содержить рёшеше предложеннаго вопроса. Изъ него 
видно, что @ возрастаеть съ уменьшенемь 7 и 7%. Итакъ, чтобы вфсы были 
чувствительне: 

1) Коромысло должно быть по возможности легче. Съ этою цфлию въ немъ 
дфлаются вырёзки, такой формы и величны, чтобы рычагъ наименфе сгибался 
подъ вляшемъ собственнаго вЪса и грузовъ, лежащихъ на чашкахъ. 

2) Разстояше 7% отъ точки опоры до центра тяжести коромысла должно 
быть какъ можно меньше. Для этого на верху коромысла насаживаютъ на 
винтъ гайку 9 (фиг. 67); чрезъ переифщеше ея можно приближать центръ 
тяжести къ точкз опоры. 

При вывод% этихъ услов мы не обращали внимаше на гнут!е коромысла 
и треше въ точк® опоры; то и другое зависять отъ величины грузовъ, обре- 
меняющих плечи, отъ длины коромысла и проч. Такимъ образомъ, надо при- 
соединить еще три условйя: 

3) Чувствительность вЪсовъ тфмъ менфе, чфиъ болфе взвЪшиваемые грузы, 
потому что, при увеличивани нагрузки чалекъ, коромысло стибается болфе, 
и центръ тяжести его понижается; вифств съ тЪмъ возрастаеть и трене въ 
точкахъ опоры. 

4) Изъ послёдней формулы, зовидимому, выходитъ, что, при удлинени 
коромысла, чувствительность вфсовъ увеличивается; но это не вфрно. Чфиъ 
длиннфе коромысло, тфмь оно бол%е гнется. Чтобы гнут!е, при удлинени пле- 
Чей, не увеличивалось, необходимо самое коромысло дфлать толще. Оть этого 
ВозЗрастають вЪеъ его и трее такъ несоразифрно, что чувствительность в$- 
б0ВЪ уменьшается. Поэтому, коромысло слфдуетъ дфлать какъ можно короче, 
№8 иене однакожь нфкоторой величины: плечи коромысла должны быть болфе 
Маметра чашекъ, потому что иначе чашки нельзя было бы подвфсить. 

5) Для уменьшеня тревя, призма, на которой опирается коромысло, и 
Подставка должны быть сдфланы изъ веществъ весьа твердыхъ и разнород- 


64 
ныхь [486], напр. первая изъ стали, вторая изъ агата. Ребро призмы 
должно быть по возможности острЪе, а чтобы оно напрасно не тупилось 
когда вфсы не употребляются, коромысло подымается особыми подставками. 
64. Въсы съ нижней точкой опоры. Обыкновенные вфсы занимають, 
много мфста и неудобны для переноски. Вфсы, въ которыхъ чашки укрфилены 
непосредственно на рычаг$ аб (фиг. 70), врашающемся около точки е, не имф- 
ютъ этого недостатка. Но тогда равновфае зависить отъ мФета грузовъ, потому 
что чашки представляютъ часть коромысла @6. Если взяты равныя гири, и одна, 
помфщена въ 4, на край чашки, наиболфе удаленный отъ точки опоры, & другая 
вър, на ближайшемъ разстоянш, то первая перетянетъ вторую, ибо дЪйствуеть, 
на длиннфйшее плечо рычага. Для равнов$ ся надлежало бы поставить грузы въ 
одинаковыхъ разстояшяхъ отъ точки опо- 
ры, напр. по средин$ чашекъ, что на прак- 
тик не выполнимо. Этотъ недостатокъ, 
можно устранить, соединяя каждую изъ ча- 
шекъ съ коромысломъ только въ одной точ- 
Ё ЕВ, чтобы давлене груза на чашку пере- 
28. 10 давалось всегда на одну и ту же точку ко- 

ромысла. Такъ именно и сдфлано въ в5сахъ Роберваля или сь нижней точкой 
опоры, изображенныхь на фигур 71. Чашки неподвижно прикрфилены къ 
стержняхъ [и Л, соединеннымъ съ рычагомь аб шарнирами въ точках @ и 6. 
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Фиг. 71. 


Чтобы чашки не опрокидывались, прутья и Д связываютьъ внизу стержнемь 
с@, особеннымъ образомъ укрфпленнымь въ точкВ о, какъ это изображено на 
фигур 72 въ увеличенномь разифр$. Штифты 2 и У не дозволяютъ стержню 
са двигаться горизонтально. Коромысло вращается на призм? ее; горизонталь= 
ность его указывается стрфлкой, движу 

щейся по дуг$ 7%. Равновфае не зависить 
отъ ифста грузовъ, потому что при всяком®, 
ихъположени давлен!е передается на концы: 
плечей коромысла @Ф.Такъ по крайней м® р 
должно быть, если нфть трешя. Но тренйе 
дЪлаеть вез части вЪсовъвъ точкахъ скрби® _ 
леня менфеподвижными иприближаетъ их® 

къ вфоамъ, изображеннымь на фигур 70, 
ь а потому равновЪае зависить здЪсь отъ п0= 
ложешя грузовъ. Вирочемъ, вшяне этой причины, обыкновенно, очень мало» 


Фиг. 72. 


х 


_пудъ. Тогда для р 
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Вреы Роберваля весьма удобны для практическаго употребленя, но не то- 
| я для ученыхь изелёдованй, потому что недостаточно чувствительны. 
65. РижсЕтЕ ВЪСЫ. Римекае въсы представляють неравноплечй ры- 
АСВ (фиг. 73) сь неподвижной точкой опоры С; короткое плечо утол- 

что центръ тяжести рычага и точка опоры лежатъ на одной 
ному плечу можно перемфщать тирю 2 постоян- 
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Ча Ь 
щено на столько, 
отвфеной линшю. По длинно’. 
наго вфса, а къ короткому Ри 
вфшивають чашку Л. Двигая 
тирю по плечу СВ, найдемъ 
такое ея положене, тд ой 
уравновЪфсится съ чашкой 77; 
здёсь ставять нуль. Потомъ 
на чашку кладуть гирю опре 


. 
еннаго вфса, напр. ВЪ. 
дл авновЪая 


дется удалить гирю 7? отъ 
точки опоры; на томъ мфстф рычага, гдф надо повфсить тирю, пишутъ 1. 
Далфе, на чашку кладутъ гирю въ два пуда, и еще отодвигаютъ гирю 2, пока 
снова не произойдеть равновЪя; исто ея на рычагв поифчають цифрой 2. 
Подобнымь образомъ можно сдфлать и друмя дфленя. Если теперь хотятъ что 
либо взвфсить, то кладут тфло на чашку, а гирю 2 двигаютъ до тёхъ поръ, 
пока рычагь АСВ не уравновфсится. Число, стоящее на томъ мфств рычага, 
тдф находится гиря, покажетъ вЪсъ т%ла. 

66. БезмЕнъ. Безмень представляеть большое сходство съ римскими в$- 


Фиг. 73. 


м Онъ состоитъ изъ рычага перваго рода аб (фиг. 74), который на одномъ 


конц имфеть утолщене $, а на другомь «— крючекъ съ чашкой, и опирается 
въ с на веревкЪ, служащей ему точкой опоры. Пусть при положени веревки, 
показанномь на фигурЪ, рычагь находится въ равновфейи. Если къ крючку а 
привфсимь гирю въ 1 фунть, то веревку нужно придвинуть къ крючку для 
уменьшеня плеча са и увеличе- ча 
н1я ср. Когда рычагь въ равно- 
ва, то на томъ ист рычага, 
тд находится веревка, ставятъ 
точку. Потомъ къ крючку прив$- 
шивають 2 фунта, & мфсто верев- 
я обозначають при равновеш 
р двумя точками. Подобнымь образомъ находять и друмя дфлешя, со-' 
рь рота разныхь грузамъ. Безменъ есть приборъ весьма нечувствитель- 
ы пособный ввести неопытнаго челов$ка въ обманъ; употреблеше его въ 

орговл6 запрещено. 

ции, АЕЩИЖАЛЬНЫЕ въсы. Въ настоящее время нерфдко употребляють 
щ оные или десятичные вфсы, посредствомъ которыхь можно. взвф- 

гирями въ десять разъ менышими обыкновенных; это составляетъ 


Фиг. 74. 


+, В * 
ажное Удобство, когда нужно опредфлить в$еъ большихь грузовъ, какъ напр. 


п 1ем\ 1. 
теж кладей на желфзныхь дорогахь. Кром того, вфсы эти занимають 
ма немного иЪста. 
нгуры 75 и 76 изображають ‘первая децимальные вфсы, вторая— одну 
У рычаговъ. Рычагь перваго рода #9 вращается около точки опоры К. 


о 


систе 
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На коротком нлечё К повфшены два стержня Гб и 96, соединенные шар- 
нирами съ рычагами аб и с@ второго рода, которыхъ точки опоры въ @ и 4. 


На рычагь а опирается платформа Л, на которую кладуть взвъшиваемый | 


грузъ ©. На фигурз 75, изображена только половина платформы. Въ длин- 


Фиг. 15. 


ному илечу К рычага привфшена чашка С’, на которую кладуть гири до тЪхъ 
поръ, пока не произойдеть равновфая. 

Чашка берется такого вЪса, чтобы одна, безъ гирь, уравновфшивала всЪ 
части, опирающуяся на плечо Ю9 безъ груза @. Равновфае узнается тфиъ, 
что два остйя О становятся одно противъ другого. Длина плечей рычаговъ 


должна быть такова, чтобы, при колебаи вфсовъ, платформа 2М оставалась, 


всегда горизонтальна, чтобы вЪсъ гирь, положенныхъ на чашку, равнялся */1о ©, 
и чтобы равновфс1е не зависфло отъ мфета груза на платформЪ. Эти требоваюя 
удовлетворяются, когда | 


т КР 9 К9 и Че 


| КГ @ 
Для простоты разву- 
` жденй допустимъ, что’ 


знаменатель отноше- 


а. Порщи есть 4, т. е. 


жу т аа 
Фиг. 16. хотя впроченъонъ мо- 
жетъ равняться какому угодному числу, но, конечно, большему единицы. Грузъ 


@ можно разсматривать, какъ силу; разложимь ее на дв} вертикальныя силы _ 


рии, дЪйствующия на точки аи 6 сверху внизъ. Относительная величина 


КАИ ло Кё. . (1) 


ня послфдней про-. 


ИН. = 
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р и п зависить оть хфста © на платформ 21, но ЕО всякомъ случа%, 
лЪ 


тдь бы грузъ ни лежал, = В : * [44]. - 

; безъ измфненя, помощю стержня [6, точкЪ Ё 
Дйсте силы 7 = дв вертикальныя силы, НЫ на ь- 1 
Силу 2 можно я а не оказываетъ вмяня на равновъае вЪсовъ. Сила, 
_ЗЫбыейе = с равна '/4 р, потому что са въ 3 раза болфе аа; дЪй- 
дъйствующая 8 Е и ередств прута 9с, передается безъ изиЪнен1я точк$ 9. 
ля 2’ ( производить такое дЪйстве, какъ будто бы въ точкЪ 
‚: ние а а у, и въ точк$ 9—тиря вфса *[а р. ДЪйстве этой послд- 
ней на рычагь 19 будетъ одинаково о. гири вЪса р, привфшенной 
въ точк Й, потому что, по пропорщи (2), Ку боле Ку въ 4 раза. 

Итакъ, грузъ © оказываеть такое дЪйстве на рычагъ 29, какъ будто 
бы въ точк® / висфли двЪ гири вЪеомъ въ ри 7, или, что все равно, какъ 
будто бы самый грузЪ © быль привфшень въ той же точкф Г. Отсюда ясно, 
что авновфшиван!я груза ©@ надо положить на чашку С’ тирю, равную 
о ва ©, потому что по равенству (1), плечо КР въ десять разъ менфе 
плеча К2. Когда эти отношешя между плечами и грузами удов- 
летворены, то острия О должны стоять одно противъ другого. 

Предыдущя сужден1я справедливы, гдф бы на платформ и 
ни лежаль грузъ ©. 

При понижен!и точки /, напр., на дюймъ, точка опустится 
на столько же. Въ то же время 9 понизится на 4 дюйма и пере- 
двинеть на такую же величину с, а точка @ опустится только 
на ‘/л четырехъ дюйховъ, т. е. на одинъ дюймъ. Такимъ обра- 
зомъ, точки би @ при колебани коромысла $9 понижаются или 
повышаются на одинаковыя величины, и, слёдовательно, плат- 
форма 7 остается всегда самой себф параллельна. 

68. Въсы прУЖИнныЕ. Въ общежитии часто употреб- 
ляють вЪеы, оспованные на упругости етальныхъ пружинъ. 
Въ полый цилиндръ АВ (фиг. 77)ветавлена стальная пру- 
жина, опирающаяся съ одной стороны въ крышку цилиндра, 
а съ другой— въ металлическую пластинку 7%, которая при- 
куплена къ стержню 1); если будемъ держать въ рукахъ 
Кольцо (7 и повеимь какую нибудь гирю на крючекъ Р, 
придвланный къ цилиндру А.В, то стержень 1) выдвинется, 
пружина сожмется— и тВиъ боле, чфиъ гирятяжелве. При- 
ВЪшивая разные грузы, мы можемъ обозначить на стержнЪ р 
соотв тетвуюния имъ дфлевя. Таве вфеы весьма удобны, 
НО 60 временемъ упругость пружинъ ослабфваетъ, и они на- | 
Чинають показывать болье, чфмь слёдуетъ. Фиг. 77. 


реко рычагъ ножницы? —щипцы, во- а ‚Плечо рычага перваго рода 
торм, ть со свЪчи?— щипцы, ко- рез дюнмамъ, а другое 24; на ко- 
п орЪхи?—щипцы, которы- воно повЪшенъ грузъ въ 20 фунтовъ; 
пОДЫ утъ овець? — весла? — Почему, Сколько надо повфсить на другое плечо, 
ясь на гору, мы нагибаемся вие- чтобы рычагь быль вь равновзеши? — 


| 


= 
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Сравнить между собою дфлешя на рим- 
скихъ вфеахъ?—Тоже сдфлать относи- 
тельно безмена. — Почему серединою нож- 
ниць легче что либо перер$заль, нежели 
концами? — Почему длинный стержень 
труднзе поднять за конецъ, нежели за 
середину?—На концахъ горизонтальнаго 
невфсомаго стержня, привфшены двЪ ги- 
ри: въ 9иб ф.; вь какой точкВ надо под- 
переть этотъ стержень чтобы онъ оста- 
вался въ равновёои?— На концахъ гори- 
зонтальнато цилиндрическаго стержня, 
длиною въ 22 дюйма и вфсомъ въ 20 фун- 
товъ, привфшеныгири въ 2 и 3 п.; вь ка- 
кой точкЪ надо подпереть стержень, что- 
бы онъ оставался въ равновзешт?—Ци- 
линдрическй рычагъ, длиною въ 12 фу- 
товъ и вфсомъ въ 60 фунтовъ, положенъ 


на подпорку въ разстоянти 4-хъ футовь 
отъ одного изъ своихъ концовъ; какого 
вфса гирю надо повзсить на этоть ко- 
нець, чтобы рычагъ быль въ равновбош? 
— Цилиндричесьй рычагь длиною въ 
2т,5 и вфсомъ въ 15 килограммовъ, поло- 
женъ на подпорку въ разстояни 17 отъ 
одного изъ концовъ; на длинномъ плеч 
повфшена гиря въ 4 килограмма; сколько 
килограммовъ надо привфсить на корот- 
кое плечо, чтобы рычагь быль въ равно- 
вфеш?— Цилиндрическй стержень, дли- 
ною въ 8т и вЪсомъ въ 10 килограм. по- 
ложенъ на подпорку; одинъ конець его 
обремененъ грузомъ въ 6, другой въ 9 
килограммовъ; въ какомъ разстояни отъ 
своихъ концовъ рычагь долженъ быть 
подпертъ, чтобы получить равновзее? 


‚ 69. Блокъ. Блока есть цилиндръ небольшой высоты, вращаюнщий- 
ся на оси, и по окружности котораго сдфланъ желобъ. Фигуры 78 и79 


изображаютъ эту машину съ двухъ сто- 
ронъ. Ось С’ лежить въ отверстяхъ, 
едфланныхъ въ вилообразной распоркВ 
К, называемой обоймищей, и можеть ° 
быть неподвижная и подвижная (фиг. 
80); соотвфтетвенноэтому исамый блокъ | 
получаеть назвае нейодвижнало 
(фиг. 79) и ходвижноло (фиг. 80). 
Раземотримъ сначала первый, но при 
этомъ не будемъ принимать во вниман!е 
въса веревки, сопротивления ея при еги- 


бани и тренйя блока объ ось. Пусть на концы веревки дЪйствуютъ двё 
параллельныя силы Ри © (фиг. 79); найдемъ, при какихъ условяхъ 
эти силы будуть въ равновзеш. Если равновъае уже существуетъ, то 
‚} ___ оно, очевидно, не нарушится, если вообразимъ, что ве- 
о 2$= ревка прикрЪилена къ бдоку въ тёхъ точкахь Аи В, 
`} тдб она еъ блока сходить. Но тогда мы будемъ имфть 
равноплеч!й прямолинейный рычать АСВ ‚вращающийся 
околоточки С, для равновфе1я котораго необходимо, чтобы 
Р = 9, 
то есть, для равновъея неподвижнало блока, силы 
должны быть равны. Когда силы не равны, то блокъ 
долженъ вращаться въ сторону большей силы. Такимъ 
образомъ, неподвижный блокъ не измняетъ величины 
силы, а только ея направлен; въ силв мы здфеь не вы- 
Фиг. 80. — Игрываемъ, и потому не теряемъ въ скорости [60]. 
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70. Кь тому же результату придемъ въ случаЪ непараллельныхь силъ 
г. 81). Тогда рычагь будеть ломаный, котораго плечи перпендикулярны 

И направлению еилъ, а потому условие равновЪс1я 
азится равенствомъ: 

иг . Р АС = 0. ВС. 


тд Р. АС есть моменть СИЛЫ ВС ы Е 
менть О. Замфчая, что АС = ВС, какъ радусы 
одного и того же круга» Получиит, по раздфлени 
объихь частей предыдущаго равенства на одно и то 


же количество, а 0. |. 


г) / 
71. Въ подвижномъ блок» (фиг. 80) одинъ р’ р 
конець веревки, проходящей по желобу, укрёи- 
лень неподвижно въ 5, а на другой дЪйствуеть 
сила Р; наконец, къ обоймицв К, въ которой вращается ось В блока, 
приложена еще сила ©. Допуетимъ для простоты, что 06% части Сб и 
АЙ веревки между собою параллельны. ДЪйств!е такого блока можно 
уподобить прямолинейному рычагу второго рода, котораго точка опоры 
въ О, а точки приложеня силь—въ А и В. Для равновфея рычага 


Фиг. 81. 


необходима пропорция: 


р _ ВС 
© 2С 
Но какъ отношеше на равно '/°, ибо радлусъ вдвое менфе дламетра, то 


Р=`), 0. 

Сл довательно, для равновьсая параллельныхь силз на подвиж- 
номз блокъ, нужно, чтобы сила, дъйствующая на веревку, про- 
ходящую по желобу, была вдвое менъе силы, приложенной къ 
оси блока. 

Въ тому же выводу можно придти еще иначе. Сила Р уравнов$- 
шиваеть силу © помонию двухъ частей Сб и АЯ одной и той же ве- 
ревки; но какъ натяжимость веревки во веЪхЪ ея точкахъ одинакова и 
равна силь Р, то можно сказать, что сила О уравновзшивается двумя 
равными параллельными силами, изъ которыхъ каждая равна Р. Сл 
довательно, 9 =2Р, откуда Р='/. ©. 

Для удобства, веревку А можно перекинуть чрезъ неподвижный 
блокъ, который не измфняетъ дЪйствя силы, а только ея направлеше. 

12. Когда равновфая въ блок не существуеть, то пространство, 
пробфтаемое точкою приложеня силы Р, вдвое боле пространства, 
которое проходить точка приложенйя силы 9. Пусть центръ В подвиж- 
ного блока, а, слЬдовательно, и грузЪ ©, поднять на высоту ВВ’ (фиг. 
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82); тогда точка приложеня силы Р должна пройти пространство, рав- 
Е ное сумм% веревокъ СС'и 4.4”, что вдвое боле ВВ’. 
Такимъ образомъ: сколько, посредствомь подвиж- 
но блока, вышрываемь в5 силь, столько же 
теряемь в» скорости, и обратно [60]. 
Замфчая, что 
ВО =2ВВ' 
= 2 4, 
будемъ имфть, послв перемноженя соотвфтетвен- 
ныхЪ частей равенетвъ: 
Р(АА’'+00')=0. ВВ’. 
то есть 7 роизведенле силы и пространства, прой- 
деннало точкою ея приложеня, есть величина 
для объитз силз постоянная. 
73. Въ общемъ случа, когда части Вби АЙ (фиг. 
Фиг. 82. 88) веревки не параллельны, можно разсматривать три 


силы: ©, дЪйствующую на ось блока, и двф силы натяжения частей 65 и Ай 
одной и той же веревки, стремящуяся поднять блокъ; послёдвя дв$ силы рав- 


И 


ны между собою и сил Р, дЬйствующей на конецъ веревки. Чтобы могло су- ° 


ществовать равновЪе!е, сила @ должна быть равна и прямопротивна равнодЪй- 
ствующей обфихь силъ натяженя. Пе- 
ренесемъ точки приложения этихъ по- 
слфднихь силь въ Е, на взаимное пере- 
сфчене ихъ направленй, отложимъ раз- 
ныя лини ЕН и ЕС и построимъ на 
нихъ параллелограмиь Ё@4ОН.Равно- 
дЪйствующая Ё представится дагона- 
лью ЕЛ и должна будетъ пройти чрезъ 
ось блока, потому что только тогда она 
можеть быть уничтожена силою ©. 
Назвавъ чрезь 7% уголь ЯЕБ, 
образованный частями веревки, будемъ 


‚ иифть изъ треугольника РЕН: 
р ЕН _ ЗШ/ЕРН __ Эшёт 
Е  ЕБ ВШИЕНЬ ^ ‘бшп’ 

Замфнивъ силу В равною ей силою © и подставивъ 2 Эти Соз% на ибсто 


Зи, получинъ: 


Р 1 


0 11:2 (05 4т ' 
откуда 


260 т" 
Того же вывода можно достичь, замфняя блокъ рычагомъ второго рода ВОА, 
котораго точка опоры въ В.— Въ частномь случаЪ, когда веревки В и 
ПА параллельны, и, слфдовательно, и==0, получимъ: 

Р=1|»>0. 
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_ Если близко КЪ 180°, то С0$ ы приближается къ нулю, и Р’ дфлается 

число разъ боле ©. Это даеть возможность получить, помо- 
въ безконечное ь ъныя дЪйстыя. Закрфпимь одинъ конець М (фиг. 84) 
ка МОДВИЗЕНО, а другой привяжемъ къ подвижному тблу Р, 
Вы а торой точк% веревки весьма малую силу ©. Тогда веревка 
ый О большою силою, что можно будеть передвигать огромные 
нат 


грузы Р и вообще преодо- 
лёвать чрезвычайно боль 
иня сопротивлешя; по 
х5рв того какъ, чРеЗЪ 
перефщене точки при 
афженя сопротивления Р, 
веревка ослабфваетъ, ее . 
снова надо натягивать. Фиг. 84. 

74. Поередствомъ подвижного блока (фиг.80), при параллельности 


| веревокъ, груз © можно уравнов$еить силою, равною половинф вЪса 


этого груза. Для получешя еще большаго дйствая совокупляють нф- 
сколько блоковъ виЪетв. Такихъ машинъ, называемыхъ олиспаста- 
ми, веть нЪеколько родовъ. Самый сильный, то есть въ которомъ одною 
и тою же силою можно преодольть наибольшее сопротивление, устрои- 
вается такъ. Подымаемый грузъ @ (фиг. 85) = 
привфшенъ къ обоймицф подвижного блока 5, _ 
поддерживаемаго веревкой, одинъ конецъ кото- 
рой прикрвиленъ неподвижно въ ©, а другой— 
КЪ обоймицв второго блока У; блокъ У также 
поддерживается веревкой, которая привязана од- 
НИМЪ КОНЦОМЪ ©1 КЪ неподвижной точкЪ, а дру- 
тимъ-—къ обоймицв третьяго блока 2; нако- 
нецъ, третья веревка, обойдя этотъ блокъ, пере- 
кидывается чрезъ неподвижный блокъ % и натя- | 
гивается силою Р. Грузъ @ производить наобой- 
мицу блока у давление, равное половинЪ своей 
величины или '/› ©. Третья обоймица 2 испы- 
тываеть только половину этого давления, т.е. '/1 ©. 
Наконець, третья веревка натягивается силою '/з @, которая для рав- 
НовЪОя должна, быть равна силб Р. Неподвижный блокъ % не изм%- 
няетъ дБИствя силы, а только ея натравлен!е. Итакъ, въ разсматри- 
ваемомъ случа сила Р равна 1/зсопротивленя @. Еслибы подвижныхъ 
блоковъ было 4, то Р равнялось бы /в@, и вообще, при 7 полвиж- 
ных блокахъ, 


Фиг. 85. 


В 0. 


- ” > . > 
Еелибых равнялось? 0, то Реоетавило бы менфе одной милл1онной доли ©. 
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Этотъ полиенасть иметь ту невыгоду, что имъ можно поднимать 


грузы на высоту весьма незначительную. 

_Болфе употребительны слёдующе полиспасты. ДвЪ системы бло- 
ковъ распредфляють въ двухъ обоймицахь Аи 1. (фиг. 86), изъ ко- 
иаЕнаеиний торыхъ одна / утверждена неподвижно. Веревка, прикрфи- 


на нижн! блокъ 7 обоймицы 1», потомъ обходить второй 


и наконецъ, сойдя съ верхняго блока /, натягиваетея силою 
Р. Къ подвижной обоймиц% привЪшенъ грузъ ©. Чтобы 
найти отношение между силой Р и сопротивленемъ ©, за- 
| МЬтимь, что натянутость веревки должна быть во веЪхЪ 
НИ бр точкахъ одинакова и равна сил$ Р. Поэтому, въ случа 
| трехъ подвижныхь блоковъ, можно считать, что сила О 
|||  Уравновфшивается 6-тью равными и почти параллельными 


1 
силами; слъдовательно, 6Р=О, откуда Р=з-9. Вообще, 


если блоковъ будетъ 2, то Р= = ©. Евли, напримЪуъ, ^ 


подвижныхъ блоковъ 20, то Р= 0. 


Иногда блоки разифщають въ двухъ рамахъ и К 
(фиг. 57). 


Для сбережешя мета, неподвижные блоки насаживаются на 
одну общую ось С (фиг. 88); такъ же поступають и съ подвиж- 
ными. Веревка привязывается однимъ концомъ къ неподвижной 
обоймиц® въ # и обходить поперемфнно блоки обфихъ системъ. 
ЭдЪсь то же самое отношенйе между силою и сопротивлешемъ, какъ 
вЪ двухъ предыдущихь полиспастахъ. 


8, 
Фиг. 86. 


75. Воротъ. Воротъ 
состоитъ изъ колеса В (фиг. 
89), прикр$иленнаго къ 
цилиндрическому бревну 
или валу, вращающемуея 
около своей оси на подстав- 
кахъ №. На окружность 
колеса дЪйствуеть сила Р' 
при помощи веревки или 
какъ нибудь иначе, а на 
окружность вала— сила О, 
параллельная первой. Что- 


ленная въ & къ неподвижной обоймицЪ, обходить ближай- 
Ш нижнИЙ блокъ @ подвижной обоймицы К и подымаетел 


блокъ 0 нижней обойжицы и второй блок верхней и т. д., 


бы опредЪлить 


изъ точки Л), гдЪ веревка 
мую линию по поверх 
| оси, до встрЪчи въ т 
направленесилы 
еилы О: и ©», паралле” 
Силы О; и О взаимно УР 
по причин® один 
объихъ силъ, нытьи 


ИЗЪ НИХЪ МОГЛА В 
тается только ©», лежащ 
съ силою Р. Поэтому, в0- 
ротъ (фиг. 90) можно раз- 
сматривать, какъ прямо- 
линейный рычагъ перва- 
то рода, у котораго точка 
опоры въ С, а плечи — 
ВС и АС. Для равнов- 
тя его, должна существо- 
вать пропоршя: 

р ` ВО 


В" 26’ 


чрезь 7, 
Р г 


то есть сила, дъйствую- 
щалнаокружность ко- 


те радбуса колеса. 


довательно, 


оп 


услове равн 
‘сти ихъ въ одну плоскость; дл 


перпендикулярн 
ходящею пер 49  ыточк 


или, назвавъ радлуеъ ко- 
леса чрезъ №, а вала — 


> вы.) 
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овЪ@я этихъ силъ, 
я этого проведемъ : 
сходитЪ съ вала, пря- 
ности вала, параллельно его 
очк® В съ плоскостью, про- 
о къ 06и вала, чрезъ 
Ъ ВБ приложимъ двЪ 
льныя и равныя сил ©. 
авновфшиваются, ибо, 
аковыхъ обетоятельствъ для 
овода думать, почему бы одна 
зять перевфеъ надъ другой; 06- 
ая въ одной плоскости 


Фиг. 88. 


леса, должна быть, вз случа равновъьсля, во 
столько разь менъе силы, приложенной кз 
окружности вала, во сколько радеусь вала ме- 


То же самое получается и въ общемъ случа$, то 
есть когда силы не параллельны (фиг. 91). Тогда для 
равновЪся нужно равенство моментовъ. Но моментъ 
силы Р есть Р. В, а моментъ силы © равенъ ©. х. Сл5- 


Р.В=ФВ 


надо сначала приве- 


-о 
(о 


Фиг. 87. 
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Разлагая равныя произведеня въ ов, получимъ равенство: 
г 
А: 
тожественное съ (1). 

Произведене изъ силы на пространство, 
пройденное точкоюея при- 
ложеня, — одно и то же 

> для обфихъ силъ, то веть 
к. \ а (фиг. 92). 
\х | 0В=Р да, 


&| Что не трудно доказать по- 


добно тому, какъ это было. 


в. [9 р сдблано для рычага. Олф- 


Фиг. ЭГ. Фиг. 92. довательно, въ ворот%, | 


какъ и въ другихъ машинахъ, сколько мы выигрываем въ сил, столь- 
#0 же теряемъ въ скорости, и обратно: теряя въ сил, выигрываемъ въ 
26 скорости. 


употребляют только одну ру- 
коятку СЁ (фиг. 93); дЪй- 
сотые, очевидно, будетъ то же 
самое, только тотда въ равен- 
ств (1), вифето радуса В, 


— КОЯТКиИ. 


Фиг. 93. не при извлечени воды изъ 
колодцевъ, руды изъ рудниковъ и проч. 


Воротъ бываеть еще вертикальный (фиг. 94). Тогда онъ называется ха- 


передвиженя грузовъ по горизон- 
тальному направлен, посред- 
ствомъ веревки, наматываемой на, 
валъ. 


Безконечнымь ремнемь назы- 
вается сомкнутая веревка, или 
ремень, обхватываюние два ко- 
леса С’ и Н (фиг. 95); если ета- 
немъ вращать одно изъ ‘колесъ 
ращене и другое С", велВдетве треня объ ихъ ок- 
АЕ скорости точекъ ремня и окружноети колес долж- 


Фиг. 94. 


Н, то придеть во в 
ружноети. Такъ к, 


во сколько окружность пер 


Вибето колеса, иногда’ 


. нужно взять СЁ-— длину ру-. 


Вороть имфетъ приложе-_ 


‚ окружноети и вращающая- 
бестаномь и употребляется для 


76. БЕЗКОНЕЧНЫЙ РЕМЕНЬ. | 
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олесо сдълаетъ во столько разъ большее 
авны то меньшее ко. 
ны быть ] , 0 а ДЪ аегъ во 


число оборотовъ, чбиъ колесо ь . 
менфе окружности второго, ан 
что все равно, во сколько раду [и 
колеса С менфе радлуса колеса Н. 
ели силы Ри © дЬствують 
непосредственно на окружности к 
колесъ, то, точки ихъ приложеня ме зй | ь т 
можно перенести на оконечности и № верхней части ремня. Отсюда 
овЪея необходимо, чтобы силы Ри О были равны. 


Н 
яено, что, для рав | 
Значитъ, въ сил мы здЪеь не выиграемъ, & потому не теряемъ и въ 


скорости. Правда, число оборотовъ для каждато изъ колесъ, въ нЪко- 
торый промежутокъ времени, различно, но скорости точекъ, лежащихь 


экности, равны между собою. 

-3 орла сила й] (фиг. 96) дЪйствуетъ на окружность колеса Н, & 
другая сила Р приложена къ 
окружности колеса Ё, веревка 
же обхватываеть колесо Н и 
валь С", соединенный неподвиж- 
но съ колесомь Е; тогда сила 
Р должна быть во столько разъ 
менфе (), во сколько радусъ ва- 
ла С менфе радуса колеса Р. 
Эдфеь есть выигрышгь въ сил и, 
стало быть, потеря въ скорости, вет: 
или наоборотъ. ре 

17. ЗУБЧАТЫЯ КОЛЕСА. 39бчатое колесо есть круглая пластинка 


@ (фиг. 97), съ зубцами по 


ся на оси С. Зубцы колеса 
а захватываютъ зубцы вто- 
рого колеса № меньшато д1а- 
метра, называемаго 24ес- 
тернею и прикрфиленнаго 
ВЪ срединЪ большого колеса 

‚Пусть на окружность ко- 
16а дйствуеть сила Р,а 
На окружность вала С, ук- 
УБиленнато на колес а,— 
сита ©. Розыщежь условя 
равновфея. Зубчатое коле- 
® можно разематривать 
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какъ воротъ. Поэтому, сила ©, дЪйствующая на окружность вала, про- 
изведетъ зубцами колеса @ на зубцы шестерни 7 давленше, которое будетъ 
во столько разъ мене силы ©, во сколько А, рад1усъ колеса а будетъ 
болфе ”, радуса вала С, и, слЬдовательно, это давлеше будетъ равно 
й 

9. = 
Колесо 6 съ его шестернею можно также уподобить вороту, въ которомь . 
на окружность колеса дЪйствуетъ сила Р, а на окружность вала— сила, 
%. =. Для равновфая должна существовать пропорщя: 

т 
пня: 


ва . 


>78. Наклонная плоскость. Наклонная ее, есть про- 

7% о ина, состоящая изъ неподвижной плоскости ЕК *) (фиг. 93), 
© 

в ню 0, по 


наклоненной КЪ направуе НФ 
которому дЪйствуеть сила Он: м 
при чежь т6ло С^ принуелено ое 
но находиться на этой арии При- 
ложимь къ тлу С еще силу ©. 'Тре- 


бтетел опредфлить, при какихь р 
яхъ тбло С, повинуясь силамъ © И ©, останется въ равновбет. Про- 


ведемъ плоскость ЕК, перпендикулярную къ С; она „пересфчется СЪ 
плоскостью ЕК по прямой лини К, перпендикулярной къ плоскости 
чертежа. Проведемь еще плоскость ЕЕК, содержащую лин СП и 
периендикулярную къ прямой К. Тогда получимъ въ разрз% прямыя 
лини ЕКи ЕК. Наконець, опустивъ периендикулярь ЕЁ съ какой 
ни есть точки ЕК на РК, будемь имфть прямоугольный треугольникъ 
ЕЕК, вь которомъ сторона ЕР называется высотою наклонной ило- 
кости, ЕК, разетояне вершины периендикуляра до вершины угла К, — 
длиною наклонной плоскости, а ЕК — основанемз. Для простоты 
предположимь, что (© есть вЪеъ тфла, приложенный къ центру тяжести 
(т, и раземотримъ только два случая: когда сила 5 дЪйствуеть парал- 
лельно длинЪ наклонной плоекоети и параллельно ея основан!ю. 

1) Разложимь вфеъ тфла (7, который обозначимь черезь ©, на дв 
вилы, одну— по линш С.А, параллельной длин наклонной плоскости, 
& другую— по (В, къ ней периендикулярной. Посл дняя сила уничто- 
жится сопротивленемъ наклонной плоскости, а первая, которую мы на- 
зовемъ чрезъ Р, приведеть тфло въ движение. Для равновфая необхо- 
димо къ тфлу @` приложить силу 5, равную и прямо противоположную 
Р. Отношене Ркъ © можно найти изъ треугольниковь ЕЁК и АС, 
Которые между собою подобны, потому что углы А и Е равны, какъ 
прямые, & Ри К— потому, что стороны одного перпендикулярны къ 
торонамъ другого. Отеюда я пропорция: 

7 


у 
ар ЕК 

Подетавивъ, на исто отношешя линй (Аи СО, отношеше изобра- 
Жаемыхь ими силь, получимь т 


8 


тдё ти А, означають соотвфтетвенно радтувы шестерни 1 и колеса 6. 


. 7 
Отсюда, чрезъ умножене обфихъ частей равенства на дробь-»” нахо-. 
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ЭР 
о вв’ 


то есть, сила, дъйствующая на окружность колеса должна быть 
60 столько разь менье силы, дъйствующей на окружность вала, 
60 сколько произведеще радбуса вала и шестерни менте произве-_ 
дея радбусовз колесз. По окружности колеса 6 можно бы сдфлать 
зубцы, заставивъ ихъ захватывать зубцы шестерни третьяго колеса, и 
т. д, и, наконець, въ окружноети послёдняго колеса приложить си-. 
луР. Тогда отношение этой силы къ © сдфлалось бы еще меньше. 

Системы зубчатыхь колесъ употребляются весьма часто, когда тре- 
буется малою силою преодольть большое сопротивление, напримвръ при 
передвижении большихъ грузовъ, при разведени мостовъ и проч., или 
когда нужно получить очень быстрое вращательное движение. Въ этомъ 
послднемъ случа, силу заставляютъ дЪйствовать на шестерню одного 
изъ двухъ крайнихъ колесъ; тогда другое крайнее колесо сдЪлаетъ боль- 
ше оборотовъ, чВмъ первое въ то же время, — во столько разъ во сколько 
произведение радлусовъ вефхъ колесъ боле произведешя радтусовъ шес- 
терней. Тёиь же обстоятельствомь пользуются въ часахъ, чтобы с00б- 
щить минутной стрёлк® въ 12 разъ быстрёйшее движене, чу часо- 
вой. Зубчатыя колеса имбютъ еще приложеше въ мельницахъ, гдЪ ко- 
лесо съ лопатками, приводимое въ движение водою или вЪтромъ, сообща- 
етъ жернову быстрое вращательное движение. 

Понятно, что въ зубчатыхь колесахъ соотношене между силою и 
пространетвомъ, пробфтаемымь точкою ея приложения, то же самое, что 
и въ рычаг$ [60]. 


ЕЕ. т... 1 

№ ЕК Ув) 
То есть сила, дъйствующая параллельно длинь наклонной пло- 
скости, в5 случаль ‘равновъся, во столько разь менъе силы пер- 
р. 


* : 
м ) Плоскость ЕК перпендикулярна плоскости чертежа и представлена пря- 
0Ю лишею ЕК. 
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пендикулярной къ основанйю, во сколько высота наклонной плос- 
кости, менте ея длины. ЧЪиъ высота менфе въ отношени длины, тЪуъ 
меньшею силою можно удержать тВло на наклонной плоскости отъ па- 
деня. Когда высота нуль, то не требуется никакой силы, что и понятно, 
потому что на горизонтальной плоскости вЪеъ тёла уничтожается со- 
противлешемъ подставки. 

При подымани тфла пасредствомъ наклонной плоскости, хотя мы выигры- 
ваемъ въ силЪ, но зато теряемь въ скорости. Пусть тфло пробфжало всю 
длину наклонной плоскости, поднявшись такимъ образомъ на высоту ЕЕ. 
Тогда точка приложения силы 5 прошла пространство, равное длин на- 
клонной плоскости, между тЪиъ какъ центръ тяжести тфла поднялея только 
на высоту наклонной плоскости. Изъ пропорщи (1) имфемъ 


9.-ВК—О. ИХ. 


то есть ироизведеще силы, параллельной длинъ наклонной плоско- 


сти, на пространство, пройденное точкою приложеня этой силы, 
равно произведеню силы, параллельной высотль, на пространство, 
пройденное точкою ея приложеня по отвъсному направленю. 


Замфнивъ изъ прямоугольнаго треугольника ЕЕК отношеше ук вели: | 


чиною Эш К, будемъ имть, по равенству (1): 
5=0. а К. 

2. Разложимъ теперь силу @ (фиг. 
99) на двЪ:одну РА—по лини @А,па- 


а 


раллельной основанию наклонной плос-. 


кости, другую — по линш С.В, перпен- 
дикулярной къ длинЪ. Посл дняя уни- 
чтожится сопротивленемъ наклонной 
плоскости, первая же заставить тЪло С’ двигаться. Для равновЪея не- 
обходимо къ тВлу приложить силу 5, равную и прямопротивную съ Р. 
Изъ подобля треугольниковь 4.АД и ре находимъ: 


Фиг. 99. 


СА Е 
бр ^ ЕК 
Но ту) Ес’ 
слфдовательно, 
8 ЕЕ, „. (@) 
0 ТК 


откуда видимъ, что для равновъся, сила, параллельная основа- 
зо наклонной плоскости, должна относиться к силь парал- 
дельной высоттъ, какь высота наклонной плоскости кз ея 0с- 
нованю. 

$ Чфмь меньше высота относительно основая, тЪиъ меньшею силою 
можно удержать на наклонной плоскоети т%л0 отъ падешя. Такъ какЪ 
отношене высоты къ основанйо можеть имёть веевозможныя величины, 
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то сила, параллельная основано, можеть быть больше, меньше и равна 
силЪ, параллельной высот. 
Замфчая, что 


Пе щ К, 
. Г9\. ь 
лучимъ изъ пропорщи (2): 
ро. вы: 5—0 ше К. 


Въ предыдущемь разсмотрьни мы предполагали, что основание на- 
клонной плоскости горизонтально, а сила @ — перпендикулярна къ оено- 
вано. Однакожь, выведенныя заключения справедливы при всякихъ 
направленяхь основаня и силы, — лишь бы они были взаимно перпенди- 
кулярны. | 
Наклонная плоскость имфетъ весьма обширныя приложеня. Для 
уменьшения трудности подъема на го- 
ру, дорогамъ даютъ ИЗВИЛИСТЫЙ ВИЛЪ, 
чтобы онЪ имЪли наименышй наклонъ 
кЪ горизонту, хотя конечно чрезъ это — 
увеличивается ихъ длина. Когдахотять 
векатить бочку на телёгу или вообще 
на возвышене, то кладутъ двЪ жерди — 
и по нимъ двигаютъ бочку. Съ наклон- — 
ной плоскостью можно соединить блокъ Фиг. 100. 

(фиг. 100); для этого укрёиляютьъ одинъ конець Н веревки на верху 
наклонной плоскости, обводятъ веревку около вскатываемато предмета, 
напр. бочки ©, а за другой конец веревки Р’ тянутЪ. Но самыя зам$- 
чательныя приложеншя наклонной плоскости— это клинъ и винтъ. 

79. Влинъ. Клиномь называется трехгранная призма АВС (фиг. 
101), которую ветавляютъ въ промежуток между двумя предметами, 
чтобы удалить ихъ другъ отъ друга, напр. рас- 
колоть бревно. Влинъ можно представлять ео- 
етоящимьъ изъ двухъ наклонныхь плоскостей, 
сложенныхъ своими основашями. Пусть сила Р 
дЪЙствуеть параллельно общему основано и 
стремится вдвинуть клинъ въ разщелину брев- 
на. Опредфлимъ, какое давлеше испытывають 
раздвигаемыя части бревна отъ боковь АС и 
ВС клина. Для этого заифтимь, что точки Ри 
Е тбла, испытывая давление со стороны клина, 
оказывають на него въ свою очередь давлене 
перпендикулярно къ бокажь, по направленямь Фиг. 101. 
9 и ЕО.. Назвавъ эти давления чрезь @ и 0,, перенесемъ 


ТОЧЕИ 
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ихъ приложеня въ а, на взаимное пересбчене ихъ направлений. По- 
строивъ потомъ параллелограмь абс на линяхъ ас и а4, пропорщ- 
ональныхь @ и @;, найдемъ равнодЪйствующую Е, изображаемую д1- 
агональю аб. Если клинь въ щель болфе не вдвигается и не выталки- 
вается, то есть находится въ покоЪ, то силы Ри В должны быть 
равны и прямопротивны. Изъ подобя треугольниковь АВС и абс, 
имфемъ: 


Рав 

9% 40 
Подобнымь образомъ находимъ: 

Р_% АВ 

© к во 


Слдовательно, сила, дъйствующая на клинь, во столько раз 
менъе давленя, испытываемало одною из раздвизаемыхь ча- 
стей зтъла, во сколько толщина клина АВ ментье ею бока, 
прикасающелося к5 этой части. Въ частномъ случаф, когда бока 
клина равны, давлешя @ и ©, ими производимыя, также равны. ЧЪиъ 
клинъ острЪе, или, что все равно, чЪмъ толщина клина менфе сравни- 
тельно съ его боками, тфмъ легче при его помощи преодолЪвать со- 
противленте. 

Клинъ имфеть приложение во вехъ острыхъ инструментахъ, тоно- 
рахъ, долотахъ, ножницахъ и проч., которые, чЪмъ острЪе, т$мъ легче 
преодолЬваютъ сцфилене частицъ твердаго тВла. Кром того, здЪеь 
имфеть влян!е еще то обетоятельетво, что давлене, произведенное ру- 
кою или чфмъ другимъ на инструментъ, сосредоточивается на немногихъ 
точкахъ, которых острие касается; такъ что рёжущая часть есть острие, 
а бока клина только удаляютъ разъединенныя уже части тфла другъ 
отъ друга и чрезъ то даютъ возможность острию дЪИствовать на елф- 
дующуя части. 

80. Винтъ. Вообразимъ наклонную плоскость абс (фиг. 102) и ци- 
линдръ №, котораго окружность равна, 
основано наклонной плоскости. Обер- 
немъ послфднюю около цилиндра, такъ 
чтобы основание ея было перпендику- 
лярно къ производящей лини ах. Тог- 
да основанге совпадетъ съ окружностью 
цилиндра, а длина— съ нфкоторою ли- 
нею аф. Наложимъ на цилиндръ дру- 
тую наклонную плоекоеть фе, такъ 
чтобы ея основаше было параллельно 
Фиг. 102, основанию первой, и чтобы высоты 06$- 
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ихъ лежали на одной прямой ина 4, рее непосредственное 
продолжен одна другой. Поступая таким же образомъ съ третьею нак- 
лонною плоскостью /4 и далфе, получимъ на цилиндр$ кривую линпо 
ппот У, называемую винтовою. Важдая часть ея аиб, бта..., рав- 
ная длин% наклонной плоскости, называется витжоме; разетолне аб, 
$4... между двумя витками, по производящей лини цилиндра, равное 
высот наклонной плоскости, —ииириною витка или высотою вин- 
7т0возо хода. Пилиндръ, въ которомъ по направлению винтовой лин 
сдблано углубление, называется винтом (фиг. 103). Еели въ доекЪ 
М сдблаемь отверстие, внутри котораго нарфжемь винтообразныя углуб- 
леня, соотвфтетвенныя возвышеняжъ винта, то получимъ гайку. Пусть 
въ такую гайку, укрфиленную неподвижно, вставленъ винтъ, на верхъ 
котораго положенъ грузъ 9. Еслибы не было трешя между винтомъ и 
тайкой, то грузъ @ заставиль бы винтъ вращаться и опускаться въ 
то же время. Чтобы удержать винтъ отъ паденя, достаточно приложить 
въ окружноети его нфкоторую силу Р, которая стремилась бы поверты- 
вать винть въ противную сторону. Требуется опредфлить, какое дол- 
жно быть отношене между силами Ри © въ случа равновзая. Для 
этого замфтимъ, что грузъ © давить посредетвомъ винта на витки гайки 
М или, что все равно, на наклонную 
плоскость параллельно ея высот, меж- 
ду тЪмъ какъ этой сил © противодЪИ- 
ствуетъ сила Р, по направленио окруж- 
ности цилиндра или, что все равно, па- 
раллельно основано наклонной илоско- 
сти. Поэтому, сила^Р,вз случа рав- 
новъсёя, должна быть во столько 
Разь ментье ©, во сколько высота нак- ' 
лонной плоскости менфе основания, или ‚ РН 
80 сколько ширина витка мене й. 
окружности винта; при этомъ пред- 
полагается, что трешя между винтом 
итайкой не существует, и что въ количество © включенъ вЪеъ винта. 
Назвавъ ширину витка чрезЪ 1 а окружность винта 9чрезъ @, получимъ, 


Р й 
о е.Й.... 0). 


Ку винту придълывають обыкновенно кружокъ МЫ, называемый 10.06- 

#0, И силу прилагаютъ не къ окружности ВИНТа, а КЪ окружности го- 

1овки; назовемть эту силу чрезь В. Тогда къ дЪйствию винта присоеди- 

няется дЪйстве ворота, и потому сила В, для уравновфшиваня груза 
6 


Фиг. 108. 
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4, должна быть менЪе силы Р въ отношении а, окружности винта, къ с, 

окружности головки, то есть 
: В 

еее ва ь . . . . . . . . (2). 


Ее, 

Перемноживъ два равенства (1) и (2), найдемъ 
Зе». 
С? 


елфдовательно, сила, дъйствующая на окружность 1оловки, долж- 
на относиться кз силь, параллельной оси винта, какь высота 
витка кз окружности золовки. Еслибы напр. высота витка была '/ 
лини, а окружность головки 4 дюйма, то сила А составила бы Уз 
часть груза ©. 

Соотношенйе между силою и пространствомъ, пройденнымъ точкою ея при- 
ложешя, остается для винта то же самое, что и въ другихъ машинахъ: сила, 
дфиствующая на окружность головки, во столько разъ менфе подымаемаго гру- 
за, во сколько пространство, пробфгаеное точкою приложеня первой силы, 
болфе высоты, на которую подымають грузъ. 

Веф выведенныя слёдетвля относятся не только къ тому случаю, ко- 
тда сопротивлеше (© есть вЪсъ, но вообще какая угодно сила. 

Винть имфетъь приложене 
въвинтовомъ пресе$ (фиг. 104), 
поередетвомъь которато можно 
производить весьма сильныя 
давленя. Винтъ дВИствуетъ на 
доску ММ, подъ которую кла- 
дутъ какое либо тфло, подле- 
жащее сжат. 

Винть, употребляется еще для 
передачи движеня и ВЪ этомъ слу- 
ча называетсябезконечнымь. днъ 
состоить изъ вала аб (фиг. 105) 
съ винтовыми нарфзами, приводи- 
маго во вращательное движеше по- 
средствомъ рукоятки с, либо ка- 
кимъ нибудь инымъ способомъ. На- 
рфзы скользятъ по зубцамъ колеса 
М и приводять его въ движеше 
около оби: 


а 
= 
= 
= 
_ 
= 
= 
| 


Фиг. 104. 


есть также обыкновенный винтъ, но только съ очень малымъ винтовымъ х0- 
домъ, и служить для малаго перенфщеня предметовъ [19]. Еели ширина витка 
была /2 миллим., то, повернувъ головку винта на 1 [500 ДОЛЮ окружности, что 
всегда ножно сдфлать, мы перемфстили бы предметь на 0,001””. Микроме- 
трическй винтъ употребляютъ въ микроскопахъ, телескопахъ и многихъ дру- 
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тихъ физическихь и астрономическихь инструментахъ. Имъ пользуются меха- 
ники при дфлени шкалъ. Для этого линейку, которую требуется раздфлить на 
части, утверждають неподвижно и, помощю винта, передвигають вдоль ея 
подвижную часть, содержащую р$зець; вращая головку винта посл$довательно 
на равныя доли полнаго оборота, дЪйствують каждый разъ рфзцомъ и полу- 


Микрометрический винтьо 


чають на линейкЪ равноотстоящия другъ отъ друга замфтки. 


На скамейк$, привязанной къ веревкЪ, 
перекинутой чрезъ неподвижный олокъ, 
сидить человфкъ и держитъ въ рукахъ 
другой конець веревки; съ какимъ уси- 
мемъ онъ долженъ натянуть веревку, 
чтобы удержать себя отъ падешя?—На 
скамейк$, привязанной къ обоймицз под- 
движного блока, сидить человфкъ и дер- 
жить въ рукахъ одинь конець веревки, 
которая обходить неподвижный и под- 
вижной блоки, и которой другой конець 
закрёпленъ неподвижно; съ какимъ уси- 
емъ человЪкъ долженъ тянуть за верев- 
ку, чтобы удержать себя отъ паден1я?— 
Требуется уравнов$сить гирю въ 256 пу- 
довъ силою въ 4 пуда посредствомъ по- 
лиспаста; сколько надо имЪть блоковъ, 
если взять для этой цфли тоть или дру- 
той изъ полиспатовъ, изображенныхь на 
фигурахъ 85 и 86?—На окружность'вала, 
котораго даметръ равенъ 6 дюйм., дВй- 
ствуеть грузъ въ 100 пудовъ; какой ве- 
личины должно быть колесо, чтобы сила 
въ 5 пудовъ, дЪйствующая на окружность 
этого колеса, уравновфшивала упомяну- 
тые 100 пуд.?— На валъ зубчатаго колеса, 
а (фиг. 97) съ 96-ю зубцами дФйствуетъ 
сила 3 пуда. Зубцы этого колеса захва- 
тывають зубцы шестерни № съ 6-ю зуб- 
цами; шестерня # прикрфилена къ колесу 
Бо 96 зубцахъ, которое сцфилено съ зуб- 
цами другой шестерни также съ 6-ю зуб- 
цами и въ свою очередь прикрЪиленной 


къ колесу также съ 96 зубцами; нако- 
нець, послднее захватываетъ шестерню 
о 6 зубцахьъ, прикр$иленную къ колесу 
безъ зубцовъ; какую силу надо приложить 
къ окружности посл$дняго колеса, чтобы 
удержать всю систему колесъ въ равно- 
взот?— Высота наклонной плоскости 6 
сантиметровъ, а длина 10 сантиметр.; 
какъ велика должна быть сила, парал- 
лельная длин или основан!ю наклонной 
плоскости, чтобы удержать на этой плос- 
кости шаръв$сомъвъ80 килограммовъ?— 
Основаше наклонной плоскости 42 фута; 
какую надо дать ей высоту, чтобы грузъ 
въ 12 пудъ можно было удержать силою 
2 пуда, дЪйствующей: 1) параллельно 
основан!ю и 2) параллельно длин ?— На, 
гору 2000 футовъ отвесной высоты тре- 
буется устроить шоссейную дорогу; какъ 
велика будеть ея длина, если наклонъ къ 
торизонту долженъбыть 5°?—Какое отно- 
шене силъ Ри О (фиг. 100), если вы- 
сота, наклонной плоскости й, а основан!е 
&«?— Высота винтового хода въ винтовомъ 
прессф 6 линий (фиг. 104), даметръ винта 
два дюйма; какой величины надо взять 
рычагъ, чтобы силою въ 4 пуда, дВйствую- 
щею на, конецъ этого рычага, произвести 
давлеше въ 300 пудовь?—Опредзлить со- 
отношене между силами (фиг. 105), дЪй- 
ствующими на рукоятку с и окружность 
вала, прикрфпленнато къ колесу №. 
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81. Твердое тфло, всяфдств!е частичныхь силъ, обнаруживаетъ сопротив- 
лене къ разрыву, или разламыванию, и вообще 


къ перемфн® формы, какъ напримфрь скручи- а. 
ванйо, сгибаню, сдавливаню, растяжению. 
СОПРОТИВЛЕНИЕ ПРИ РАЗРЫВАНИИ. (0- 
противлене трла при разрывави опредфляется 
такъ. Приготовивъ призматичесвй или цилин- 
дричесый прутъ АВ (фиг. 106), укрёпляютъ 
одинъ конецъ его неподвижно въ А, акъ дру- 
тому В привфшивають чашку, на которую по- 
степенно прибавляютъ грузы Р, пока не про- 
Изойдеть разрывъ. Въ моменть разрывания, Фиг. 105. 
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вфеъ гирь вифст$ съ чашкою и оторванныхъ кускомъ 
прута равняется сил сцфиленя частиць, лежащихъ 
на поперечномъ разрёзЪ прута АВ. Изъ такихъ из- 
слфдованй оказалось, что сопротивлеше тфла при 
разрывани не зависить отъ длины и формы прута и, 
для одного и того же вещества, пропорщонально пло- 
щади поперечнаго разрЪза. Результат этотъ нетрудно 
было предвидфть, потому что сопротивлеше къ раз- 
рыву очевидно должно быть пропорщонально числу 
разтъединяемыхъ частицъ. 

Сопротивлен!е различно для разныхъ тфлъ, что 
можно видфть изъ нижеслфдующей таблицы. Обозна- 
ченныя въ ней вещества при опытахъ инфли видъ 
проволокъ, которыхъ площадь поперечнаго разрЪза 
была равна одному квадратному миллиметру; вЪеъ 
выраженъ въ килограммахъ. 


Эти числа относятся къ непродолжительному дЪй- 
ство грузовъ; когда прутъ долженъ испытывать дав- 
лен!е неопредЪленно долгое время, то данныя преды- 
дущей таблицы надо уменьшить втрое. „Наконецъ, 
они показываютъ взаимное сифплен!е частицъ только 
въ мБстф разрыва, гдЪ поперечный разрфзъ бываеть 
меньше, нежели въ какой нибудь другой точк% прута. 

_82. СопРотивлЕНТЕ КЪ РАЗЛОМУ. Вообразимь стержень АВ (фиг. 107), 
положенный серединою- С на подставку. На концы его навЪшивають равные 

. грузы Ри Р, до тЬхь поръ, пока 
не произойдеть разлома. Сопро- 
тивлен!е тфла въ этомъ случаф из- 
мЪряется величиною одного изъ рав- 
ныхъ грузовь Р или Р,. Опыты 
показали, что сопротивленее ко 
разлому, прута имтющеало видь 
параллелепипеда, сзибаемало 
около одной изь е10 раней, об- 

Фиг. 107. ратно пропорионально длинь 
прута, прямо пропоршонально езо ширинь и прямо пропоршонально 
квадрату высоты. Эти законы можно объяснить на основани свойствъ 
рычага. Для простоты суждешй мы будемьъ предполагать, что каждый изъ ис- 
пытуемыхь стержней однороденъ по всей своей массЪ. Сила груза Ри взаим- 
ное притяжеше разъединяемыхь частиць © дЪйствуютъ на ломанный рычагь 
НСА; первая—на плечо СА, второе —на ОИ. Третью силу Р,, приложен- 


Олово . . . 95 Отань”, .‹;7; 90 
Свинець. . . 2,5 Красное дерево. 5 
Золото. . . 27 Дубъ. ай 
Серебро. . . 29 ТО < 
Й. Платина. . . 34 и л.. . 8 
| № ... 40 и 12 
И ель. . . 61 
| 
1 
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ную къ В, не надо принимать во вниман!е, потому что она только пренят- 
ствуеть сил Р опрокинуть съ подставки стержень ВА; въ дфйстви силы Р 
не произойдеть никакого изивневя, если даже допустить, что стержень АВ 
укрёилень въ В неподвижно. Въ то самое игновеше, когда происходить раз- 
ломъ, моменты силь Ри @ должны быть равны. Первый моментъ есть произ- 
ведеше Ру, гдЪ Г есть С.А, половина длины прута или разстояне отъ точки 
опоры С’ до точки привбса груза Р. Чтобы опредфлить моменть силы (0, надо 
знать величину самой силы и длину перпендикуляра, опущеннаго изъ точки 
опоры на ея направлене. Сила (@ есть ничто иное, какъ равнодфйствующая 
взаииныхь притяженй всфхъ частиць, расположенныхь по площади попереч- 
наго разрёза СИ; всф эти частичныя силы дВйствуютъ перпендикулярно къ 
плечу ОН и, слёдовалельно, между собою параллельны; поэтому, @ равна ихъ 
сумиБ, а точка ея приложеня будетъ въ центрв тяжести площади СН. Изо- 
бразимъ на особой фигур (фиг. 108) эту площадь, предпола- 
тая ее произвольной формы, и назовемъ чрезъ 4 взаимное при- 
тяжен!е частицъ, лежащихъ на единицв площади, а чрезь © 
площадь всего разрфза СД); тогда найдемъ, что 

0=54. 
Поэтому, моментъ силы @ будет 
Баг, 
гдф / длина перпендикуляра СС, опущеннаго изъ точки опоры на направ- 
лене силы ©, или, что все равно, разстояе центра тяжести площади ср 
отъ точки опоры. Въ моментъ разлома должно быть 
РА = Ба", откуда 
Жк 59 и 5: Эа 


Фиг. 108. 


Эта формула справедлива и въ томъ случаЪ, когда стержень подйертъ на 
концахь въ @ и 6 (фиг. 109), а 
сила Р’ дфйствуетъ на середину с. 
Разница будетъ только въ томъ, 
что должно разсматривать рычагь 
не перваго рода, а второго с44, въ 
которомь одно плечо с4а, другое 
4а, а точка опоры— въ а. 

По формул (@) вычисляютъ 
сопротивлене балокъ, употребляемыхь въ здашяхъ для поддер- 
живан!я потолковъ, крышъ и проч. Въ частномъ случа, когда 
испытуемый стержень имфетъ видъ прямоугольнаго параллеле- 
пипеда, 5—7 (фиг. 110), гдф а означаеть ширину попереч- ° 
наго разрза, а № высоту. Такъ какъ центрь тяжести прямо- 
угольника лежитъ на пересфчени д1агоналей, то и = =. Поэтому, 

ве: зай 
Г 

Изъ формулы прямо вытекають приведенные выше законы. 

Изь нея же выходять и друмя слдетвя. Пусть №>а; повернемь стер- 
Жень такъ, чтобы высота № сдФлалась основашенъ, а а— высотой. Тогда с0- 
противлене, которое назовемъ чрезъ №, выразится формулой 

В = зайа 
Г. 


Фиг. 109. 


Фиг. 110. 
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Раздфливъ первое равенство на второе, получинъ 
р то 


а | 
Это показываетъ, что когда высота болфе основашя, то балка можеть выдер- 
жать болышй грузъ, нежели въ обратномъ случаЪ, то есть когда высота ме- 
не основания. 

Если балка имфеть видъ трехгранной равнобедренной призмы, опираю- 
щейся на одну изъ боковыхъ граней, то въ формул (@) надо подъ 5 разу- 
ифть площадь треугольника (фиг. 111), произведеннаго сфчешемъ призиы 
плоскостью, перпендикулярною къ ребрамъ, а подъ ^— одну треть высоты тре- 
угольника. Когда же призма опирается на ребро, образованное двумя равными 
гранями (фиг. 112), то ” будет равно ?/з высоты. Слфдовательно, во второмъ 
случа трехгранный стержень можетъ выдерживать ровно вдвое болфе, нежели 
въ первомъ. 


Фиг. 111. Фиг. 112. Фиг. 118. 


Пусть изъ’ равныхь количествъ одного и того же вещества приготовлены 
двф цилиндричесв!я балки одинаковой длины: одна сплошная, другая съ ци- 
линдрической полостью. Первая въ разр$з$ представить кругъ В (фиг. 113), 
другая— кольцо А, которыхъ площади должны быть равны, потому что по 
условю объемы балокъ также равны. Центръ тяжести кольца далфе отсто- 
ить оть точки опоры, нежели центръ тяжести круга. Назвавъ чрезь Ри В 
сопротивлеше къ разлому балокъ полой и сплошной, а чрезь а и 6 — разетоя- 
ня центровъ тяжести ихъ сфченйй отъ точки опоры, получииъ: 


ВЕ 
г 
546 
г 
Раздфливъ первое на второе, Аи: . 
а 
Ве 


то есть изъ двух цилиндрическихь балокъ, одинаковой длины и равнаго вЪса, 
полая внутри оказываетъ большее сопротивление. 

Наконець, замфтимъ, что коэффищенть д выражаетъ сопротивлене къ 
разрыву прута [81], котораго поперечный разрфзъ есть единица плоскостной 
иБры; его можно вычислить также изъ другихъ наблюдешй по формулВ (а). 
Для этого приготовляють стержень изъ испытуенаго вещества и находять, 
чрезъ непосредственное измфреше, количества: Р, Я, ги 1; тогда 


1 
-—- р 
РЕ! 


ЦЕНТРОБЪЖНАЯ СИЛА. 87 


ЦЕНТРОБЪЖНАЯ СИЛА. 


_— № 33. Поняттв о цеНТРОБЪжЖной силь. Если привяжемь камень 
а нитку и станемь вращать его около руки, то нитка натянется; уве- 


личивая скорость камня, мы можемь дойти до того, что нитка, нако- 
нець, оборветея. Слдовательно, при движени камня, обнаруживается 
какая-то сила, стремящаяся удалить камень отъ руки. это явлеше объ- 
леняется инерщею. Свободное т$ло, получивъ толчекъ отъ мгновенной 
силы, иметь стремленше двигаться по прямой лиши и равномфрно и 


оказываеть сопротивлен!е всякой причин, которая стремитея измнить 


такое движеше. Поэтому, т$ло, принужденное описывать кривую ли- 
нно РЕО (фиг. 114), стремится въ каждой точк® своего пути, напр. 
Е, сойти съ кривой и двигаться по касательной Р.М. Отъ этого нить 
(въ приведенномъ выше прим р%) натягивается камнемъ; если въ кри- 
вомъ каналВ заставимъ двигаться шаръ, то ст®нки канала будутъ ие- 
пытывать давлене. Сила, съ которою тВло имфетъ наклонноеть дви- 
таться прямолинейно и производить, велдетв!е того, давлене на пре- 
пятетвя, ившающия такому движению, называетея уентробъжной; 
она дЪйствуеть на тЪло по направлению, 
перпендикулярному къ касательной въ той 
точк%, гдЪ въ данный моментъ находится 
тфло. Еели кривая линя, по которой тЪло 
„А движется, есть окружность (фиг. 115), 
то центробЪжная сила дЪйетвуетъ на дви- 
жущеесят® ло понаправлентю рад1уса и стре- 
митея удалить тфлооть центра окружноети; 
отсюда ея назване— центробфжная сила. 
Центробфжной силой объясняютсяино- | 
тия явленя. Еели въ стаканъ, повъшенный Р 
на веревку, нальемъ воды и будемъ быстро Фиг. 114. 
вращать около руки, то жидкоеть не прольется. Когда лошадь скачетъ 
по окружности арены въ циркЪ, то наклоняется къ центру круга, потому 
что иначе, отъ дфйетвя центробфжной силы, должна была бы упаеть за 
окружность. Быстро бВтупиЙ человЪкъ по прямой лини долженъ упот- 
ребить большое усизме, вели захочеть изивнить направлене бЪга. Грязь, 
прилипшая къ колевамъ быстро двигающагося экипажа, отскакиваетъ, 
велвдетвйе стремленя двигаться прямолинейно. При движени своемъ 
около солнца, планеты повинуются двумъ силамъ: притяжению къ волн- 
цу и центробфжной сил; притяжение стремится приблизить планету къ 
солнцу, а центробъжная сила заставляетъ ее оставить свой путь и ДВИ- 
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гаться по касательной лини къ орбитв. Еели бы вещество не обладало 
СВоЙСТвомЪ инерции, то не существовало бы и центробфжной силы, и пла- 
неты попадали бы на солнце; если бы прекратилось взаимное притяже- 
не солнца съ планетами, то планеты навсегда удалились бы отъ солнца. 

Опыты показывають, 910: 1) центробъжная сила прямо про- 
поришональна массъ, 2) прямо пропоршональна квадрату скоро- 
сти, при одной и той же окружности, и 3) обратно пропор- 
цлональна радиусу окружности. по которой ттъло двиается, 
при одной и той же скорости. 

Эти законы должно понимать слёдующимь образомъ. Предетавимъ. 
себф два тфла Л иа (фиг. 115), разной массы, двигающияся равно- 
мфрно по одинаковымъ окружноетямъ съ равными скоростями. Масса 4 
боле массы @ въ % разъ. По 1-му закону, центробЪжная сила для тбла 
А будетъ болфе центробфжной силы для @ также въ » разъ. Вообра- 

РНК. зимъ два тфла А ид (фиг. 116) 
И \ И одинаковой массы, двигающияся 

АФ . “ : равномёрно по одинаковымъ ок- 
\ „у ‚ ружноетямъ съ разными скоростя- 
„/ ии. Пусть вкороеть тала А боле 

Фиг. 116. екорости тфла @ въ 2 разъ; по 
2-му закону, центробж- 
ная сила для первато бу- 

детъ болфе центробЪжной 


№5 


= 


ла Чиа (фиг. 117) рав- 


на ной массы двигаются рав- 
номфрно, еъ одинаковыми 
скороетями, по окружно- 
етямъ различных рад1у- 
совъ. Если радлусь окружности, описываемой тфломь „А, болфе рад1ус& 
другой окружноети въ ® разъ, то, по З-му закону, центробъжная сила 
бла А должна быть менфе центробъжной силы тьла @ въ # разь. 
34. ПентрРоБъжнАЯ МАШИНА. Законы центробфжной силы повф- 
`ряютея посредствомь особаго прибора, называемаго чентробтьженою 
машиною. Она состоитъ изЪ двухъ колесъ (фиг. 118) разной величины, 
вращающихся на осяхъ „4 и В, которыя утверждены на столикВ МУ. 
Колеса соединены снуркомъ. Если станемь вращать большее колесо за 
ручку С, то и меньшее колесо придеть въ движене. Когда большее ко- 
лесо сдфлаеть одинъ оборотъ, меньшее обернется столько разь, сколько 


Й к ии А вилы для второго въ ие 
В } и у разъ. Наконецъ, пусть т- 
Х. и» 


= 


Фиг. 117. 


‚ номь разстояни отъ ‘оси ЮЛ, при-. 
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окружность его содержится въ окружности большаго. Изъ этого описа- 


Фиг. 118. 


ня дено, что центробЪжная мапигтапредетавляеть не болбе, какъ при- 


мфнене безконечнаго ремня [76]. 
(ъ центробфжною машиною Ив . ; 
можно дЪлать весьма много опы- <А-@— ао 
товъ, между которыми замвтимъ 
слфдующие: 

1) Берутъ деревянную линей- Фиг. 115. 
ку АВ (фиг. 119); къ выдающимся частямъ ея придлывають прутъ 
ЕЁ, по которому двигаются два металличесве шара равной величины 
Ми \, соединенные цфиочкой. При- 4, 
крбиивъ приборъ къ малому колесу 
центробЪ жной машины, посредетвомь 
винта С, и помфстивъ шары въ рав- 


ведемъ рукою большее колесо въ бы- 
строе вращательное движене. Тогда 
шары принуждены будуть описывать К 
окружности, которыхъь центры ле- Фиг. 119. 
жать на оби №1. Оть этого разовьютея центробфжныя силы, которыя 
налянутъ цвпочку, но шары останутея въ равновфе1и, потому что ихъ 
массы, скорости и радлувы окружностей, по которымъ они вращаются, 
равны между собою. Если теперь поставимь шары не въ одинаковыхь 
разстоящяхъ отъ оеи, то шаръ, болЪе удаленный, возьметь перевЪеъ, и 
оба отскочать на одинъ конець линейки. Вмфето равныхъ шаровъ, 
Можно взять два неравныхъ; если помфстимъ ихъ въ одинаковыхъ раз- 
стояняхъ отъ оси и станемъ вращать большее колесо центробьжной 
машины, то больший шаръ перетянеть менышй. Наконец, шары мо- 
гуть быть въ равновъеш, если большй помЪетимъ ближе КЪ 06И, 
ЧВжь меньший. 

2) Лв лугообразныя ивдныя пластинки {и В (фиг. 120) скрьи- 


у. 
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лены въ С’ неподвижно, а въ Г) соединены прутомъ СД, который про- 
ходитъ чрезъ отверетя, сдЪланныя на верху ихъ. Приборъ привинчи- 
ваютъ винтомъ № къ малому колесу центробфжной машины. Если этотъ 
приборъ привести во вращательное движение, то каждая матерлальная 
частица дугообразныхь пластинокъ подвергнется дЪйетвю центро- 
бЪжной силы, по направленю, перпендикулярному къ оси. Отъ этого 
пластинки сплющатся по вертикальному направленю (фиг. 121). 

3) Въ стеклянный шаръ АВ (фиг. 122) наливаютъ жидкостей: 
ртути, воды и масла, которыя распредфляются по степени ихъ плотно- 
сти, такъ что внизу будеть ртуть, далфе вода и наконецъ масло; шаръ 


привинчиваютъ потомъ, посредетвомъ винта М, къ малому колесу цен- › 


тробфжной машины и приводятъ въ быстрое вралщательное движение; 
жидкости поднимаются и образуютъ кольцеобразные слои, такъ что на- 
ружный слой будетъ ртутный, далфе водяной и, наконецъ, масляный 
(фиг. 123). 


| ( 
Фиг. 123. 


Фиг. 120. Фиг. 121. Фиг. 122. 


35. ВшяниЕ ЦЕНТРОБЪЖНОЙ СИЛЫ НА силу тяжести. При 
`вращательномь движен!и земли около оси, разныя точки земной поверх- 
ности двигаются по овружностямь, центры которыхь лежать на оси 
вращевшя. Отъ этого является центробфжная сила, которая стремится 
удалить твла от земной поверхности и этимъ уменьшаеть ихъ вЪсъ; 
наибольшее вшяше она обнаруживает на экваторальныя страны, гд® 
составляетъ '/эзз Часть силы тяжести; на полюсахъ она равна нулю. Тя- 
жесть, кромВ того, менъе у экватора, чфиъ у полюсовъ, еще потому, 
что земля не есть совершенный шаръ, но силюенута по направлению оси 
вращения, такъ что поверхноеть ея у полюсовъ ближе къ центру почти 
на 20 верстъ, чВмъ точки экватора. 


Можно ли обыкновенными взсами убЪ- 
диться, что тяжесть въ разныхъ точкахь 
земли не одинакова? Разрёшить тотъ же 
вопросъ относительно пружинныхь в}- 
совъ. —Почемунеопытный Зздокъ при бы- 
стромъ и неожиданномь поворот$ лоша- 
ди падаетъ? — Отчего на крутыхъ изги- 
бахъ желЪзныхъ дорогь Фдуть медлен- 


но? —Тд% боле вЪеъ тлъ: на вершин го- 
ры, или у ея подошвы, и по каким причи- 
намъ? —Почему шары Ми М (фиг. 119) 
равной массы, находясь въ равномъ раз- 
стояши отъ оси Г.К, остаются при вра- 
щени линейки А В въ равновзс1и?— Если 
шаръ М отстоить оть лини ГК на 3 
дюйм., а другой № той же массы — на 
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юйм., то во сколько разъ центробъж-  ставляемый направлешемъь центробфж- 
у я перваго менфе центробъжной — ной силы съ вертикальною лишей въ Пе- 


сила Е тетбе 
‚зай второго? —Опредфлить, во сколько тербургв (широта 60°)? — Какъ великъ 


0 пентробфжная сила для широты въ — тоть же уголъ на экватор? —Объяснить 
Ро иенфе центробфжной силы на зем-  гимнастическое упражнеше, называемое 


номЪ экватор%.—Какъ великъ уголъ, с0- гигантскими шатами. 


0 ПЛОТНОСТИ. 


Я 36. ИзмьнентЕ ПЛОТНОСТИ ТЪЛЪ СЪ ТЕМПЕРАТУРОЮ. Всякое 
тЪло при нагрЪвании увеличивается въ объемв [22], а при охлаждении 
сжимается, и, слёдовательно, при разныхь температурах должно имфть 
различную плотность [7]; вообще, еь возвышешемь температуры илот- 
ность уменьшается. Вода предетавляеть замчательное исключеше изъ 
этого общаго закона ^): при нагрфвани отъ точки замерзания до 4°, она 
сжимается, а при дальнфИшемь возвышени температуры, начинаетъ 
расширяться, подобно вебиъ тфламъ природы. Такимъ образомъ, при 
температур 4° эта жидкость иметь наибольшую плотность; иначе ска- 
зать: если вода имфетъ температуру 4°, то будемъ ли мы ее нагр%вать, 
или охлаждать, она во всякомъ случа$ расширяется, и, лв довательно, 
плотность ея уменьшается. Въ сльдующей таблицв показана плотность 
воды при разныхъ температурахъ. 


Паотность. 


Тэмп. | Плотность. Теми. | Плотность. то 


| | 
Плотность, Темп. | Плотность. ре 


—9° |0,998371 —1° | 0,999776 17° | 0,999929 | 16° о,зовото 21° | 0,997297 
—8 |0,998628 | 0 | 0.99873 8 | 0,999878 17 | 0,998794 | 25 0,997078 
—7 [9.998865 1 0999927 | 9 | 0,999783 18 | 0,998612 | 26 |0,996800 
—6 [0,999082 2 |0,999966 10 | 0,999731 19 | 0,998422 27 |0,996562 
—5 [0.999202 | 3 |0,999999 11 | 0,999640 20 | 0,998213 28 0,996274 
—4 10,999487 | 4 1, › |12 | 0999527 21 |0,998004 29 |0,995986 
—3 0,999517 | 5 |0,999999 13 | 0,999414 | 22 | 0,997784 | 30 |0,995688 
—2 |0,999692 6 | 0,999969 | 14 | 0999285 23 | 0.997566 190 |0,958636 
| 15 | 0,999125 


Хх РозыскаНТЕУДЬЛЬНАГО въсА. Чтобы опредзлить удёльный всъ 


какого либо тЪла, нужно взвЪфсить это тЪло и воду въ равныхь объе- 
махь и первый вЪеъ раздвлить на второй [7]. Такъ какъ при нагр ва- 
нм плотность измфняется, то необходимо указывать температуры ис- 
пытуемаго вещества и воды. Согласились относить удФльный вЪеъ къ 
наибольшей плотности воды, то есть къ той плотности, которую эта 
Жидкость иметь при 4%; ефавниваемое тфло должно быть взято при 


температур 0°. Такижь образомъ, если говорятъ, что удфльный вЪбъ 
——— 


4 *) Сюда относятся также нЪкоторые металлическае сплавы, обладающе, виро- 
1емъ, наибольшею плотностью въ твердомь состояви. 
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‘мене 2, то 4 менЪе Л), и именно во столько разъ, во сколько с менфе 
8 | 


золота есть 19, то, значить, плотность этого вещества при 0° въ. 


19 разъ боле плотности воды при 4°; другими словами: золото при 0°_ 
р р 


содержитъ въ 19 разъ болЪе вещества, нежели вода въ томь же объем 


при 4°; или еще иначе: золото при 0° въ 19 разъ тяжеле воды того же 


объема при 4°. 


Трудность въ опредфлени удфльнато вфеа зависить оть того, что › 
необходимо во всей точности отмфривать равные объемы воды и испы-__ 
туемаго вещества. Такъ какъ объемы зависят отЪ температуры, то ихь _ 


слфдовало бы брать при одной и той же температурЪ, или еще лучше: 


воду при 4", а испытуемое вещество при 0°. Впрочемь, наблюдешя _ 


можно производить при какой угодно температурв, а потомъ, зная, 
какъ измняются объемы испытуемаго тла, и воды съ измненемъ те- 
пературы, вычисляють истинный удфльный вЪсъ, относя воду къ 4°, & 
тБло— къ 0°. , 


37. Дляопредьлен!яуд%льнато вЪеа жидкоетей, беруть флаконъ 4. 
(фиг. 124) или склянку, запираемую притертой стеклянной пробкой, 


& въ которой есть узвЙ каналь, оканчивающиеся ворон- 
[ кой и; приборъ наполняють чистой водой, которую 
сначала кипятять, чтобы выгнать изъ нея воздухъ, и 
потомъ погружаютъвъ тающий снЪгъ. Когда вода при- 


веньнебудетънаходиться противъзамтки ле. За уеь, 


Фиг. 124. — шивають. Вычтя вфеъ одного прибора изъ вфса при- 
бора съ водою, получимь ве воды. Такъ же поступають и съ дру- 


гой жидкостью. Такъ какъ объемы въ обоихъ случаяхъ равны, то раз- | 


дфливъ вфеъ испытуемой жидкости на вЪеъ воды, получимъ удфльный 
вЪеъ этой жидкости. — Для вЪрности выводовъ необходимо сравнивать 
жидкости при равныхъ объемахъ, но какъ емкость сосуда А съ изм$- 
неншемъ температуры измфняется, то наблюдения должно производить 
при одной и той же температур»; вотъ почему флаконъ 4 погружають 
при каждомъ испытани въ таюний енЪтъ. 


85. Найденный такимъ образом удльный вфеъ относится къ водв 


при 0°; зная ея собственный удфльный вфеъ при этой температур, 


легко вычислить удФЛЬНЫЙ веъ испытуемаго вещества въ отношений 


воды при 4°. Назовемь чрезь 1) наблюденный удфльный вфеъ, то есть 
отнесенный къ плотности воды при 0% чрезъ 4— истинный удЪльный 
вЪеъ вещества, и чрезъ с—удфльный вфеь воды при 0°. Такъ какъ 6 


метъ температуру снЪта, то, помощю пропускной бу- 
маги, изъ воронки жидкость выбираютъ, пока ея уро- 


сосудъ изъ снзга вынимаютъ, обеушиваютъ и взвф- 


1: сльдовательно, 


@ 


—=— 


а 

_ 5 Ч= Пс, 
то есть истинный удфльный вЪфеъ равняется наблюденному, умножен- 
ному на удфльный вЪсь воды при 0°. По таблиц [36] с=0,9993783. 

`89. Подобнымь образомь можно опредфлить удЪльный вЪеъ и твер- 
даго тфла. На чашку вЪсовъ помбщають испытуемое тЪло и флаконъ, 
наполненный водою, которую освобождаютъ кипячешемь оть воздуха 
и охлаждают до 0°, какъ въ предыдущемь случа, и уравнов$шива- 
ютъ тирями, положенными на другую чашку. Пусть вфеъ этихъ гирь 
будеть р. ЗатЬиъ, снявъ сосудъ А, кладуть чрезъ его горло иепытуе- 
мое твердое тфло; отЪ этого часть воды вытФенится. Потомъ, кипяче- 
неиъ выгоняют воздухъ, который находился въ жидкоети и прилинъ 
къ поверхности испытуемаго т$ла, въ вид пузырьковъ, и охлаждаютъ 
до 0°. Когда поставииь приборъ опять на одну изъ чашекъ вЪеовъ, 
то на другую, для равновзая, придется положить меньше гирь, чЪуъ 
прежде; наприм. 4. Разность ›— 0 выразить вЪеъ выт%ененной воды 
или вЪеъ воды, взятой въ объем испытуемато тфла. Назовемь еще 


вфеъ твердаго тфла чрезъ 7. Тогда частное 


7 > 
2—9 выразитъ искомый 


‚ удфльный вЪеъ. Совершенно такъ же поступають, когда тфло иметь 


видъ порошка, какъ напримфръ песокь. Если же вещество раство- 
римо въ водЪ, то плотность его должно сравнивать съ плотноетью та- 
Кой жидкости, въ которой это вещество не растворяется, откуда уже 
не трудно получить истинный удфльный въ. Ниже помфщена табли- 
ца удЪльнаго взса наиболье замчательныхь тлъ: 


Платина кованая. .. 23,000 | Олово плавленое. .. 7,291 
Платина плавленая. . 19,500 (| Цинкъ плавленый .. 6,361 
Золото плавленое. .. 19,258 — Алюминш...... 9,700 
Иридй плавленый. . 18,680 | Нар... .... 0,997 
Ртуть. гр 806 | Киро, 1. , 0,865 
Свинець плавленый. . 11,350 | т 

Серебро плавленое.. 10,474 Тод: #. 4,948 
Виемуть плавленый... 9,329 | Ализъ....... 3531 
Вл илющенная. 8,950 Флинтгласъ..... 3330 
Иль илавленая... 83,850 Графитъ....... 9500 
таль отвареная. .. 7,316 СЪра д Е. .. 19.086 
елью... 7,1788 | Фофоръ....... 1,770 


94 9 плотности. 


Алькоголь безводный. (0,306 
Бронъ........ 2,966 | СБрный фиръ.... 0,115 

90. Объемъ, вЪеъ и плотность находятся между собою въ зависи- 
мости, такъ что, зная дв$ изъ этихъ величинъ, можно вычиелить третью. 
Пусть т%ло, котораго удфльный вЪеъ равенъ @, занимаетъ объемъ ©, и 
иметь вЪеъ р. Предположимъ, что объемъ выражень въ кубическ. 


Черное дерево .... 1,33 (| Сфрная кислота сгущен. 1,841 
В ...... № | Азотная киелота стущ. 1,4510 
п, ......- ОФ | Офроуглеродъь .... 1,268 
У, .-о о. Фо. о... 1 
Кедрь........ 0,56 | Оливковое мавло... 0,915 
Береза........ 0,36 | Терпентинъ..... 0,870 
Пробка. ....... 0 | Нефть........ 0,8474 
| 


сантиметрах, & вбеъ—въ граммахъ. 1 кубич. сантим. воды при 4°_ 
вфеить 1 граммъ, а © кубич. сантин.—® грам. Чтобы найти вЪеъ © ку-_ 
бич. сантим. вещества, коего плотноеть равна 4, должно © помножить. 


на 4, и мы получимъ 
р==5. 4, 


Т. @. число въсовыхь единищь какою либо вещества равно числу 


единиц занимаемаю имь объема, умноженному на удъльный въс5 


этою вещества, или, какъ иногда выражаются короче— вЪеъ равенъ. 


произведению объема на плотность. Изъ предыдущей формулы также 
видно, что отношене вфса къ объему равно плотности. 
Для другихъ единицъ мфры формула усложняется. Избравъ, на- 


прим., для объема кубич. дюймъ, & для вЪса золотникъ и замфчая, что | 
вфеъ кубич. дюйма воды при 4° равенъ 3,34 золотника, легко вы-_ 


вести, что 
р=3,84. о. а 1 
Называя вообще чрезъ 4— вфеъ единицы объема, найдемъ 
р=9.5. а 


При помощи найденной зависимости разрушаются мноме вопросы. 


1. Найти вЪеъ еловато бревна, длиною въ 5,4 метра и толщиною | 


въ 400 ниллиметровъ, считая его совершеннымь цилиндромъ. Объенъ 
его равень т. 20%. 5,4=67825 куб. сант., а вЪеъ 67325. 0,65 = 
44075 грам. 

2. Найти емкость сосуда. 

Для этого обыкновенно употребляють ртуть и производять два 
взвъшивания: сосуда пустого и наполненнаго этою жидкостью. Пусть 
напр. пустая склянка вЪсить 7 золотниковъ, & со ртутью— 400 зол.; 
слъдовательно, вЪеъ ртути будеть 393 зол. Объемъ этого количества 
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тути равенъ, очевидно, емкости склянки, Въфеъ одного кубическаго 
юйма воды равенъ 3,84 золотн., и, слфдовательно, вфеъ того жеобъема 
тути 3,84.13,596 или, приблизительно, 52 зол. Ртуть, въ количе- 


_ ствЪ 393 зол. имфетъ въ объем столько кубич. дюймовъ, сколько разъ 


52 зол. содержатся въ 393 304. Раздфливъ 393 на 52, найдемъ число 


7,6. Итакъ, емкость склянки равна 7,6 куб. дюйма. 

3. Пустая склянка вфситъ 68,3 грам., а со ртутью 313,7 грам. 
Найти емкость склянки.? 54,5 куб. сант. 

4. Стеклянный кубЪ, у котораго каждая сторона равна 45”” , вв- 
сит 275 грам. Опредфлить удфльный вфеъ стекла. Объемъ куба ра- 
венъ (4,5)*. Раздфливъ в5еъ 275 грам. на объемъ (4,5)*, получимъ 


для удфльнаго вфса стекла 3,02. 


Какъ великъ объемъ склянки, если въ 
нее входить?!/з фунта ртути?— Во сколь- 
ко разъ ртуть плотнфе м$ди?— Сколько 
взситъ цилиндрическая жел$зная колон- 
на, которой маметръ равенъ 3 футамъ, а 
высота 20 футамъ?—ОпредФлить вЪсъ (въ 
килограммахъ) свинцоваго шара 1т, 18 
въ даметр$.— Опредфлить даметрь же- 
язной проволоки ‘въ 40 футовъ длины и 


чесый каналъ стеклянной трубки, длиною 
въ 9 дюймовъ, быль наполненъ ртутью, 
отчего вфеъ трубки увеличился на 40 30- 
лотниковъ; опредфлить Ламетрь кана- 
ла.—Опредфлить объемъ оболочки, выф- 
щающей 70,5 грамма с$рнаго эфира. — 
Узнать объемъ желВзнаго куска вфсомъ 
вЪ 24 килограмма. —Какъ великъ радусъ 
серебрянаго шара вфсомъ въ 30 фунтовъ. 


два фунта взса.—Внутреннйй цилиндри- 
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Г ЭГ. Понятав о ЖИДКОСТИ; ГИДРОСТАТИКА. Жидкостью назы- 
вають вобраше матеральныхь частиць, одаренныхъ весьма слабымъ 
сцфилешемь и удобоподвижностью или текучестью [2]. Поэтому, жид- 
кость принимаеть форму сосуда, въ который налита, и безь сосуда не 
имфеть на земной поверхности опред$ленной формы; еслибы мы и дали 
жидкости какой нибудь видъ, напр. приготовили изъ нея вертикальный 
столбъ, то сила тяжести, стремясь приблизить къ центру земного шара 
ВоВ тбла, заставила бы такой столбъ разлиться по поверхности земли. 

Часть физики, излагающая условя, при которыхъ жидкость на- 
ходитея въ равновфет, называется зидростиитикой. 

92. ДвА РОДА ЯВЛЕНИЙ ВЪ жидкостяхъ. Жидкости на земной 
поверхности всегда находятся подъ влянемътяжести; сцфилен1е жидкихь 
частицъ можеть въ большей или меньшей степени изиЪнить влян{е этой 
‘силы. Поэтому, въ жидкостях наблюдаются явленя двухъ родовъ: 1) 
чвлешя, зависящия оть тяжести, и 2) сифиленя частиць жидкости. 

Тяжесть обнаруживаеть большее дфйств!е на болышя массы, нежели 
На малыя; сифилеше въ жидкостяхъ чрезвычайно мало и не изм няется 
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съ увеличентемь массы веей жидкости. ОтЪ этого въ большихъ массахъ 
преобладаетъ сила тяжести, въ малыхъ-—сцфилене частицъ жидкости. 

98. Сжимлемость жидкостей. ВеЪ жидкости въ большей или 
меньшей степени можно сжимать. 


Опредфлешемь степени сжимая жидкостей занимались мноме ученые. 
Самое большое затруднеше при наблюденяхъ заключается въ томъ, что с0- 
суды, содержащие сжимаемую жидкость, сами расширяются, и потому находи- 
мые результаты весьма далеки отъ истины. Чтобы устранить это, придумали 
приборъ, называемый 77е30метромь. Реньо далъ ему слфдующее устройство. 
Испытуемая жидкость заключается въ резервуаръ А (фиг. 125), къ которому 
придфлана трубка СЛ), раздфленная на дфленя. Объемь оболочки А и отно- 
шенше дЪлешй трубки къ этому объему должны быть тщательно изифрены. Ре- 
зервуаръ 4 помфщаютъ въ ифдный цилиндричесьй сосудъ В.В, наполненный 
водою и плотно закрытый крышкой, чрезъ которую проходить трубка СД. 
Чрезъ трубку Ё можно вталкивать воздухъ либо по трубк® Е въ оболочку А, 
либо по “С— въ сосудъ ВВ. Степень сжатя воздуха опредфляется помоню 
особаго прибора, называемаго манометромь *). Краны Ди Н служатъ для с0- 

зв общеня оболочки и м$днаго резервуара съ на- 
ружнымъ воздухомъ. Наблюденя производятся 
слфдующимъ образомъ: 

1) Запираютъ краны Ёп Н иотпирають 
С и 0; потомъ, вталкивая натнетательныхь 
насосомъ **) чрезъ трубку И. воздухъ, про- 
изводятъ на поверхность воды въ сосудф ВВ 
давлеше, которое будетъ передано стфнкамъ 
сосуда А. Такъ какъ кранъ 1) открытъ, то 
жидкость изъ А свободно подымется по трубк 
СТ, и число дЪленйй, которыя она пробфжитъ, 
обозначить уменьшене объема резервуара 41. 


можно будетъ вычислить слимаемость стекла. 
2) Запираютъ краны Л) и И, отпираютъ 
Е и С иснова сгущають воздухъ. Хотя стфн- 
ки резервуара А сдавливаются теперь съ об$- 
ихъ сторон одинаково, однакожь понижене 
жидкости въ трубкЪ будетъ болфе надлежа- 
щато, потому что емкость резервуара А, чрезъ 
сжате его стФнокъ, увеличится. Это увеличе- 
ше можно вычислить, когда уже найдена изъ 
Фиг. 115. предыдущаго опыта сжимаемость стекла. Та- 
кимъ образомъ, для полученя истиннаго сжал!я жидкости, должно вычесть изъ 
числа дзлени, на которое оно понизилось, увеличене емкости сосуда. 


Въ нижеслдующей таблиц® дано уменьшение единицы объема нф- 


*) Устройство его изложено ниже [189]. 
1 х 
*+) Устройство этого прибора также изложено ниже [140]. 


Отсюда, зная форму п разибры оболочки А, 
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которыхъ жидкостей, когда на каждый дюймъ поверхности произве- 
дено давлеше въ 16,1 фунта. у 

Ртуть... . -. . . 0,00000295 

Эола.. . . . 0,0000503 

Хлороформъ . . . 0,0000625 

Алкоголь. .. . . 0,000101 

Сврный эфиръ .. .0,000167 

Одинъ кубичесый футъ воды напр., при упомянутомь выше дав- 
ленш, сокращается на 0,0000503 кубическато фута. 

Изъ этой таблицы видимъ, что ежимаемоеть жидкостей весьма, ма- 
ла. На днЪ океана вода находится подъ чрезвычайно сильнымъ даз- 
ленемъ; однакоже, предполагая наибольшую глубину даже въ 50000 
футовъ, нельзя допустить, чтобы плотность воды могла увеличиться 
болфе, чфиъ на 0,07 своей величины. 

94. ЗАКОНЪ ПЕРЕДАЧИ ДАВЛЕНТЯ. Во везхъ явлешяхъ, наблю- 
даемыхь въ жидкостяхъ, замфчается елфдующй обиий законъ: если 
на какую либо часть поверхности жидкости, заключенной вз 
закрытый со всъхз сторонз сосудь, производится давлеще, то 
оно передается через жидкость во всъ стороны, сь равною силою, 
такъ что каждая квадратная единица стфнки сосуда испытываетъ какъ 
разъ то же давленше, какое производится на квадратную единицу по- 
верхности жидкости. Представимъ себф ящикъ АВ (фиг. 126), на- 
полненный водою, и пусть въ стфнкахъ его 
сдфланы круглыя вырзки, въ которыя плот- 
но вставлены поршни 7, % . Если станемъ 
вдвигать поршень 2%, надавливая рукою, или 
положивъ на него гирю, то друге два ий 
выдвинутся; если поверхности всзхъ поршней 
между собою равны, то, для удержашя ихъ 
въ равновзси, потребно приложить къ каж 
дому силу, равную давлен!ю на поршень 2%. Фиг. 126. 

Законъ этотъ, открытый Паскалемъ и называемый закономе 1и- 
дростатическало давленая, тогда бы только обнаружился со веею яс- 
ностью, еслибы жидкость была невфсома, и еслибы поршни могли дви- 
гаться въ отверетяхъ безъ тренйя; удовлетворить этимъ услонямъ на 
опытЬ невозможно, а потому, для удержашя поршней въ равновфети, 
когда на одинъ изъ нихъ произведено давлеше, всегда приходится упо- 
треблять силу значительно меньшую или ббльышую надлежащей. Та- 
Кинь образомь, чтобы удержать въ равновфеи поршень 7, надо при- 


ложить къ нему силу, равную давлентю, производимому на поршень 2, 
7 
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прибавить сюда то давлеше, которое производить вода на поршень 1, 
велфдетве своего вЪса, и вычесть треше поршней Г и %о стВнки. За- 
конъ Паскаля оправдывается, хотя и не вполнв точно, на слфдую- 
щемъ прибор». 

Вообразимь вертикальную трубку АВ (фиг. 127), придЪланную 
несимметрично къ невысокому, неправильной формы сосуду СЪ, на бо- 
кахъ котораго просверлены отверстия, лежащая въ одной горизонталь- 
ной плоскости. Въ трубку АВ чрезъ воронку 4 наливають воды. Раз- 
дфлимъ мысленно жидкость въ трубкЪ 
горизонтальными, чрезвычайно близ- 
кими одна къ другой плоскостями; пер- 
вый верхи! слой еобственнымь вЪсомъ 
давить навторой, дваверхне — на тре- 
тШ, три— на четвертый и т. д. Если 
упомянутый законъсправедливъ, то вс 
частицы жидкости, лежалия наторизон- 
тальной плоскости, проведенной чрезъ 
отверст1я, должны выдерживать оди- 
наковое давлеше, а потому струи во- 
ды, выходяиия изъ отверетй, должны 
быть одинаковой длины, что и въ самомь дфлЬ наблюдается. 

Иногда употребляютъ еще та- 
кой приборъ. Мфдный или стеклян- 
ный цилиндръ 7 (фиг. 128) окан-. 
чивается шаромъ #, въ которомъ на- 
дфлано множество отверст!й; если 
наполнимь шаръ водою и станемъ 


вдвигать поршень 2, то вода брыз- 
нетъ изъ вефхъ отверстий. 


Фиг. 127. 


Фиг. 128. 


- 95. Законъ гидростатическато давления объясняется удобоподвиж- 
ностью частищь жидкости. Пусть сосудъ АВ (фиг. 129) наполненъ 
невъсомою жидкостью и имфеть отверете съ плотно входящимъ, так- 
женевфсомымьъ поршнемь и, который можеть дви- 
таться безъ тревя. Еели произведем на поршень 
какое нибудь давлене, равное напр. одномуфун- 
ту, то прилегающая къ нему жидкость будетъ 
сжата; частицы ея еблизятся, но сжатый слой 
жидкости, стремясь, велъдетве своей упругости, 
занять прежний объемь, окажеть давлене на слой 
нижележащий. При такихъ условяхъ равнов% ее 


Фиг. 129. 
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невозможно, потому что частипы, лежания на границЪ, которая отд%- 
лиеть сжатую жидкость отЪ несжатой, или боле сжатую отъ менъе 
сжатой, будуть въ одной стороны испытывать большее давлен!е, неже- 
ли съ другой. Такижь образомъ, какъ только станежь вдвигать пор- 
шень, то частицы, велфдствие своей удобоподвижноети, станутъ пере- 
уБщаться до тВхь поръ, пока жидкоеть не будеть повсюду одинаково 
уплотнена. Зат®жъ, частицы жидкости, велёдетве стремленя ихъ уда- 
литья другъ оть друга, произведуть давяене на стфнки сосуда, съ 
тою же силою, какая дЪйствуеть на поршень 72. ОтдЪлимъ мысленно 
на стВнк2 сосуда площадь ®, такой же величины, какъ поперечный раз- 
рЪзъ поршия 77; такъ кавъ къ обфимъ площадямъ будетъь прилегать 
одно и то же число частицъ жидкости, то давлене на площадь % долж- 
но быть равно одному фунту, то есть давлене передается во всть сто- 
роны сь равною силою. 

Какъ слЪдетве изъ закона гидростатическато давленя, выходитъ, 
что давлене жидкости прямо пропорийонально поверхности, по- 
тому что, во сколько разъ больше поверхность, во столько же разъ бу- 
деть болфе число прилегающихь къ ней чаетицъ. Еели поршень 7 
(фиг. 126) боле поршия 2® втрое, то, для удержан!я его въ равно- 
вфеи, потребуется сила, которая должна быть также втрое болфе си- 
лы, дЪйствующей на поршень 2. 

Въ дополнеше къ закону гидростатическаго давлешя замфтимъ, 
что частицы жидкости при равновзе и придавливаютея перпендику- 
лярно къ стфнкамъ сосуда, потому что въ противномъ случаВ онЪ не 
оставались бы въ поко, но скользили бы вдоль стЪнокъ. 

96. ВиДЪ жидкой МАССЫ, ПОДВЕРЖЕННОЙ ТОЛЬКО ОДНОЙ СИЛ 
ВЗАИМНАГО ПРИТЯЖЕНТЯ ЧАСТИЦЪ. Всякое тЪло на земной поверхно- 
сти находится подъ вмянемъ тяжести; ничто однакожь не ившаеть 
намьъ вообразить жидкость, на которую эта сила не дВйет”уеть, или, 
наконецъ, чтобы не противор$чить опыту, можно представи» 5 веб нЪ- 
которое количество вЗсомой жидкости, удаленной на столь большое раз- 
тояше отъ земли, что дЪйств!е силы тяжести сдзлается нечуветвитель- 
нымъ. Поставленная въ тавля услов1я, жидкость будетъ находится толь- 
ко подъ вмяшемъ сцфиленя собственныхъ частицъ, для равновЪс1я ко- 
торыхъ должна будетъ принять нЪкоторую опредвленную форму. Ме- 
ханика доказываетъ, что если дать такой жидкости видъ шара, то она 
‘сохранить этот видъ вчно, и самыя частицы ея будуть постоянно въ 
равновфеш. Ло сихъ поръ н®тЪ общепонятнаго объяснения этого зако- 
На; мы лаже не знаемь, въ одной ли фориВ шара невфеомая жидкость 
можеть быть въ равновфеш, или возможны и другя формы. Вирочемъ, 


* 
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наблюдения и опытъ даютъ право утверждать съ большою взроятноет!ю, 
что шаръ есть единственная форма равновфая жидкости. 

Изелвдованше верхнихъ пластовъ земли показываетъ, что внутрен- 
ность ея имфетъ чрезвычайно высокую температуру. Это обстоятельство 
и нёкоторыя другя заставляють полагать, что первоначально вся зем- 
ля была въ состояни жидкости, которая, повинуясь сцёилентю своихъ 
частиць, приняла въ то время шарообразную форму. Но, велфдотне 
вращен!я ея на оси, явилась центробъжная сила, которая заставила ча- 
етицы, лежалщия у экватора, удалиться отъ центра, и земля приняла виль 
эллипсоида, сплюснутаго по направлению оси и расширеннаго подъ эк- 
ваторомъ. Вирочемъ, поверхность этого эллипсоида столь близко под- 
холитъ къ сферической, что безъ ощутительной погрышноети землю 
можно считать за шаръ. 

То же подтверждаеть намъ и шарообразный видъ планеть, вЪ- 
роятно, первоначально находившихся, подобно землф, въ расплавлек- 
номъ состояни. Наконецъ, моря и океаны ограничиваются поверхно- 
стью, весьма близкой къ шаровой. 

Въ малыхъ массахъ жидкость повинуется болфе сцфилению ея ча- 
стицъ, нежели тяжести [92]; и въ самомъ дЪлЪ, капли жидкости инф- 
° ютъ шарообразную форму, тмъ болфе совершенную, чфиъ онф менЪе. 
Таковы капли дождя и ртути, вылитой съ нЪкоторой высоты на столъ. 

Наконецъ, Плато далъел$дующее доказательство. Прованское масло, 
какъ извъетно, плаваетъ на вод и тонетъ въ спирт; слфдовательно, 
можно приготовить такую смЪеь 
изъ воды и спирта, что маело бу- 
детъоставаться въ ней въ равно- 
взои во веякомъ положени, не 
веплывая на верхъ и неопускаясь 
внизъ. Еслимаело непадаетъ, то, 
_ стало быть, сила тяжести на него 
= не дЪйетвуетъ, и оно, повинуясь 
теперь только сцфиленио час- 
= ТИЦЪ, Принимаетъ шарообразную 

с 6 форму. Опыть производитея въ 

Фиг.. 08, сосудф СЪ плоекими стфнками 
(фиг. 130), потому что предметы, разематриваемые чрезъ прозрачныя 
средины, ограниченный кривыми поверхностями, напр. чрезъ стаканъ съ 


водою, кажутся обезображенными, т.е. представляются не въ томъ вид$, 
какой они имзютъ въ дЪЙствительности. 


и 
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Равнов%с1е взсовыхъ жидкостей. . 

х 97. Поверхность жидкости въ спокойномъ состоянти. Во- 
ды океана въ спокойномъ состоянш ограничиваются сверху шаровой по- 
верхностью, которой радтуеь равенъ радтусу земного шара или почти 
6000 верстамъ; если отдЪлимьъ мысленно на этой поверхности неболь- 
шое пространетво, напр. ВЪ ОДИНЪ квадратный футъ, то безъ ощути- 
тельной погрфшности, по причинз большой величины рад1уса земли, 
можно ечитать плоскостью столь малую часть всей земной поверхности. 
Въсомая жидкость, налитая въ сосудъ, также должна сверху ограни- 
чиваться сферическою поверхностью, которой радлуеъ равняется радтусу 
земли; но если сосудъ не великъ, какъ это обыкновенно бываеть, то 
можно допустить, что эта поверхность совпадаеть съ горизонтальною 
плоскостью; напротивъ, въ большихъ водоемахъ, напр. въ озерЪ, кри- 
визною пренебречь нельзя, и приведенное выше правило не иметь 
мета. Итакъ, въсомая жидкость, налитая в5 с0судь, ораничи- 
вается сверху зоризонтальною плоскостью. 

Если въ одномъ сосудЪ налиты нЪеколько несмёшивающихся жид- 
костей, напр. ртуть, вода и масло, то онф распредфляются по степени 
ихъ плотности; внизу будетъ жидкость самая плотная, то есть ртуть, 
затьиъ менфе плотная— вода, и наконецъ масло, обладающее наимень- 
шею плотностью, при чемъ жидкости отдфлятея одна отъ другой гори- 
зонтальными плоскостями. 
>< 98. ДАВЛЕНТЕ ЖИДКОСТИ НА ДНО И СТВНЕИ СОСУДА. Когда вЪ- 
‹омаяжидкость налита въ сосудъ, то верхние слои, вел детве собствен- 
наго веса, производятъ давлене на нижн!е слои; это давлене пере- 
дается также стфнкамъ и дну сосуда. Паскаль доказаль, что давлене 
6%с0мой жидкости на дно не зависить отз формы сосуда и 
равняется в1ъсу ея вертиикальнало столба, козпорало высота рав- 
на высотль жидкости вв сосудъь аосноване —площади дна. Пусть 
даны сосуды разной формы (фиг. 131) 4, В, Си Д съ равными дна- 


Фиг. 131. 


ми и пусть въ нихь налита доодной и той жевысоты жидкость; несмотря 
на разныя ея количества и, слдовательно, взеъ, дно во вевхъ сосу- 
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дахъ претеривваеть одно ито же давление, равное весу жидкаго столба 
МТМ, у котораго основаше 1 № равно площади дна, авысота МТ— 
высотв жидкости въ сосудахъ. . 

Что давлене вЪсомой жидкоети на дно сосуда не зависить отъ фор- 
мы сосуда, если только величина дна его и высота жидкости остаются 
одинаковыми, доказывается слдующимъ образомъ. Въ чашкЪ 1) вфеовъ 
(фиг. 132) привфшивають на снурк® стеклянную пластинку ВС, кото- 

рая служить дномъ сосуду М; края с0- 
суда М и пластинка должны быть хо- 
рошопришлифованы. На другую чаш- 
ку вбеовъ кладуть гирю, которая натя- 
тиваетъ нить и придавливаеть снизу 
‚ пластинку СВкъ сосуду М. Сосудь М 
состоить изъ двухъ частей: верхняя, 
расширяющаяся вверхъ, отвинчивает- 
ся, анижняя, цилиндрическая, въ вид. 
широкато кольца, прикр$илена къ ето- 
лику К. Въ сосудъ М мало по малу 
наливаютъ воды; отъ этого пластинка. 
ВС будеть испытывать сверху давле- 
не, которое постепенно увеличивается. 
ОЗ Очевидно, будетъ игновене, когда да- 
Фиг. 132. влеше жидкости возьметь перевЪеъ 
надъ дЪйствемъ гири, положенной на другую чашку в$совъ, плаетин- 
ка СВ отпадеть, и вода начнеть выливаться. Тогда замфчають ея 
уровень помошию указателя 4. 

Потомъ, навинчивають на исто верхней части сосуда М другую М’, 
или М” иной формы. Нижняя часть сосуда, а, слфдовательно, и дно его 
остаются т$ же. Снова наливаютъ воды до тЪхъ поръ пока дно ВС 
не отстанеть. Опытъ показываетъ, что, какой бы формы ни былъ с0- 
судъ, высота жидкости въ это мгновеше равна прежней, а отсюда вы- 
ходить, что пластинка СВ выдерживала во вебхъ случаяхъ одно и 
то же давлеше. 


Для объясненя этого закона, разсмотримь сначала простфйний случай. 
Вообразимъ сосудъ саба (фиг. 133), съ горизонтальнымь дномъ и вертикаль- 
ными стфнками, и нальемъ въ него вфсомой жидкости до высоты с4. Раздф- 
лимъ мысленно столбъ саб@ на горизонтальные, весьма тонк!е слои. Верхний 
слой давитъ на второй, два верхне—на третй, три верхе—на четвертый 
ит. д., такъ что дно а выдерживаеть давлеше, равное вфсу столба абса. 
Въ то же время жидкость, стремясь, вслёдстве собственнаго вфса, разлиться, 
производить давлеше на боковыя стфнки сосуда по горизонтальному направ- 
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лентю. Въ сосуд саб. (фиг. 134) жожно также представить себф вертикаль- 
ный столбъ саба, опирающийся на дно; онъ производить на дно аб давлене, 
равное собственному вЁсу. Что касается жидкихь массь сае и 7 Ва, то онф не 
й * 


Фиг. 138. Фиг. 184. Фиг. 135. 


увеличивають давлешя на дно, потому что все ихъ дфИств!е состоитъ только 
въ томъ, что онф препятствуютъ столбу саб@ разлиться и такимъ образомъ 
заифняютъ собою стфнки сосуда саба (фиг. 133). Вообразимь теперь произ- 
вольнаго вида сосудъ (фиг. 135), наполненный жидкостью, и слой аб частицъ 
у самого дна. Этотъ слой будеть сдавливаться только вфсомъ стоящаго надъ 
нимъ столба абс жидкости; поэтому, частицы его будутъ сближены и, стараясь 
удалиться одна отъ другой, произведутъ давлен!е на дно съ такою же силою, 
съ какою сами сдавливаются. Но въ одномъ и томъ же горизонтальномъ слоЪ 
частицы должны быть одинаково одна отъ другой удалены, потому что въ про- 
тивномъ случаЪ какая либо частица испытывала бы съ двухъ сторонъ, по го- 
ризонтальному направленю, разное давлеше, что при равновзейи невозможно. 
(‘лфдовательно, частицы по всему протяжению дна РМ сосуда будуть произ- 
водить такое же давлене на дно, какое оказываютъ частицы слоя @6; послёднее 
же равно вЪсу столба абс. Итакъ, какую бы форму сосудъ ни имфль, дно 
испытываетъ давлене, равное вфсу столба Р№МОД, котораго основан!е равно 
площади дна РМ, а высота равна высотв РО жидкости въ сосуд. 

Законъ о давлени жидкости на дно, повидимому, противорфчить понятю 
0 вфс5; такое противорфч!е думали найти въ томъ, что сосуды 4, В, С, О 
(фиг. 181) содержатъ разныя количества жидкости, а потому и давлеше на 
дно должно быть разное: наибольшее— въ сосуд В, наименьшее—въ С. Чтобы 
разъяснить это кажущееся противорф че, вообразинъ широк сосудъ аб (фиг. 
136), съ узкимъ цилиндрическимъ продолжешемъ са. Тогда давлен!е жидкости 
на дно будеть равно вфсу столба 5ер4. Давлене же, испытываеное чашкою 
вфсовъ, когда мы поставимъ на нее сосудъ (не 
принимая во внимане вфсъ сосуда), будетъ 
менфе давлешя на дно, потому что стЪнки ас 
и 9/ испытываютъ со стороны жидкости дав- 
лене снизу вверхъ, равное вЪсустолбовъ жид- 
кости сри/а.Такимъ образомъ, начашку вЗсовъ 
должна давить только жидкость 69 и са, что и 
въ самомъ дфл% опытъ показываеть. Пружина 
т, помфщенная между стфнками @© и еб, пред- 
ставила бы подобное явлене; какъ бы ни было 
велико ея давлене на эти стёнки, давлене 
на чашку вфсовъ увеличилось бы только вфсомъ пружины. — Пусть сосудъ 


Фиг. 136. 


104 0 Жидкости. 


иифеть форму ММ (фиг. 137). Давлеше 4, испытываемое какою нибудь точ- 
кой @ стЪнки ЛИТ, должно быть къ стфнкф перпендику- 
лярно; это давлене можно разложить, посредствомъ тео- 
ремы параллелограмма силъ, на дв силы: горизонтальную 
р и вертикальную $; первая не произведетъ на чашку в$- 
совъ никакого дЪйствя, вторая же присоединится къ тому 
давленю, которое производить жидкость на дно и, елёдо- 
вательно, на чашку; значить, давлен!е жидкости начашку 
вЪфсовъ должно быть боле давленя на дно. Сдфлавъ по- 
добное разложеше въ сосудв С (фиг. 131), вывели бы 
обратное заключенте, потому что вертикальная слагающая 
5 направлялась бы снизу вверхъ и уменьшила бы дав- 
лен!е сосуда на чашку вфсовъ. Въ сосуд ЛД, съ вер- 
тикальными стфнками, давлен!е жидкости на дно рав- 
но ея вфсу, потому что давленя ея на вертикальныя 
ст$нки сосуда горизонтальны и, слдовательно, не 
могуть оказать вмяня на чашку вЪсовъ. 

Жидкость производитъ давлеше не только на дно 
сосуда, но и на боковыя стфнки; для доказательства 
сосудъ М (фиг. 138) придфлываютьъ къ кубическому 
ящику Н одна сторона котораго инфетъ круглоеотвер- 
сте, закрываемое пластинкой ВС. Къ пластине} при- 
крФпленъ снурокъ, который обходить колесо рр и при- 
вязанъ другимъ концомъ къ чашк$ 0) вЪсовъ. Въ с0- 
судъ М иящикъ Н наливаютъ воды; тогда пластинка 
ВС будетъ испытывать давлене; но если на другую 
чашку вфсовъ положить достаточной величины гирю, 
то пластинка ВС не отвалится. Продолжая наливать 
въ сосудъ М воду, мы достигнемъ, наконецъ, того, 
что пластинка ВС откроетъ отверст!е, и вода станет 
выливалься. 

Навинчивая вмфсто сосуда ЛГ друге, иной формы, 

Фиг. 138. и повторяя опытъ, можно убфдиться, что боковое дав- 

леше на какую либо площадь не зависить отъ формы сосуда и прямо пропор- 
ц1онально разстояню ея оть уровня жидкости и плотности жидкости. Такимъ 
образомъ, давлеше на точку @ (фиг. 137) болфе давленйя на точку 6, потому что 
первая дальше отетоить оть уровня Л, нежели вторая. 


Изь предыдущаго выходить, что незначительнымь количествомъ 
вфеомой жидкоети можно произвесть огромное давлене: стоитъ только 
взять высок и узвйЙ сосудъ съ широкимъ основашемъ. Пусть наприм. 
вЪ сосудъ арса (фиг. 189), расширяющийся кверху, налито неболь- 
шое количество жидкости. Вообразимь другой сосудъ Фс/, имвющий 
то же дно бс, что и первый, но кверху съуживающийся. Если въ этотъ 
послВднЙ влить то же количество жидкости, то она займеть гораздо 
ббльшую высоту и произведеть поэтому гораздо большее давлеше, чфиъ 
въ в0еудф а0с4. Чтобы оправдать этоть выводъ, Паскаль вдЪлаль въ 


_ ешь вертикальнаго столба, у котораго основантеямя 


‘мое давлен!е, должно предыдущее число умножить на 
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дно бочки высокую трубку ® (фиг. 140); наполнлвъ бочку водою, окъ 
сталь вливать ту же жидкость въ трубку ж, но 
прежде, чВмь вода достигла вершины трубки, 
желфзные обручи бочки полопались. — 
Примфръ. Опредфлить давлене оливко- 
ваго масла на дно аб сосуда (фиг. 134), пола- 
гая, Что высота жидкости равна 14 дюймамъ, а 
площадь дна— 12 квадратн. дюйм. Чтобы рф- 
шить этоть вопросъ, надо сначала найти объ- 


равно 12 кв. д., а высота 14 д. Этотъ объемъ 
будетъ 168 кубич. д. Еслибы, вмфето масла, 
была взята вода, которая въ объем одного 
кубич. дюйма вЪеить 3,84 золотн., то давлене на дно’ равнялось "бы 
3,84.168 или 645,12 золотн. Чтобы опредфлить иско- 


Фиг. 139. 


0,915, удфльный вфеъ оливковаго масла; такимъ обра- 
зомънайдемь 645,12.0,915 или приблизительно 590,3 
золотника. 

Пусть вообще дно сосуда имфетъ @ квадр. единицъ, & вы- 
сота жидкости— 6 линейныхь единицъ того же названя. Тогда 
объемъ жидкаго столба будетъ а6. Назвавъ чрезъ 2 вЪеъ од- 
ной кубической единицы воды, а чрезъ 4 плотность налитой 
ВЪ СОСудЪ жидкости, найдемъ, что давлеше на дно равняется 
афра. Если длина выражена въ сантиметрахъ, а вЪеъ въ грам- 
махъ, то для давлешя получинъ афа, потому что тогда р=1. 

^ 99. СегнЕРОвВо колесо. На давлении в5сомой жид- т 
\ости основано устройство прибора, называемаго, по име- 
ни изобрётателя, колесомь Сеунера. Если въ сосуд Фиг. 140. 
(фиг. 141) налита вода, то хотя стЪнки его испытывають давлене, но 
сосудъ отъ того не придет въ движеше, потому что 
давлению на какую либо точку с препятствуеть давле- 
не жидкости на точку 4, равное и прямопротивное. 
Но если въ точк% с едфлаемъ отверсте, то вода ста- 
нетъ вытекать, и давлене въ этой точк® уничтожит- 
ся, между тъиъ какъ давление на А останется, вел$д- ` = 
стве чего восудъ пришель бы въ движение, еслибы т0- Фиг. 141. 
му не препятетвовало треше дна сосуда о подетавку, на которой онъ 
‘тоитъ. Вляне тренйя значительно уменьшено въ сегнеровомъ колесъ. 
Стеклянный сосудь М (фиг. 142), свободно вращающийся около вер- 
тикальной оси, оканчивается въ нижней части ифдной оправой съ двумя 
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торизонтальными трубками, которыя затнуты въ одну сторону. Фиг. 143 
изображаеть горизонтальный 
разрЪзъ трубокъ. Если въ сосудъ 
налить воды, 10 жидкость будетъ 
вытекать чрезъ концы аи б тру- 
бокъ, а давленя на стЪнки 7% и 
№, лежашия противъ отверст!, 
заставять сосудъ М вращаться 
въ сторону, противоположную 
той, куда выливается вода. 
100. Соовшлющтеся с0- 
суды. Изъ закона давленя в%- 
сомой жидкости [9$] выводится 
условте ея равновъая въеосудахь | 
Аа и ВЬ (фпг. 144), сообща- 
ющихся каналомъ а0. Разсмот- 
римъ вопервыхь. тоть случай, 
когда оба сосуда содержать одну и ту же жидкость. Чтобы равновзае 
2 было возможно, необходимо слфдующее_ 
услов!е: каждая частица жидкости долж- 
на испытывать равныя прямопротивныя. 
Фиг. 143. и, слВловательно, взаимно уничтожаюнщия-. 
ся давлешя. Поэтому, частицы жидкоети, лежания на поперечномъ раз- 
рЪ3В им сообщающато канала, должны выдерживать съ обфихъ ©то- 
ронъ отъ жидкихь масеь В и Аа одинаковыя и прямопротивныя дав- 
ления; иначе, жидкость стала бы переливаться изъ сосуда В въ Аа, 
или наоборотъ. Но давлене одной и той же жидкоети завиеит"ь только. 
отъ площади, на которую оно производится, и отъ высоты жидкости; а. 
какъ площадь одна и та же, то и высоты должны быть равны. Итакъ, 
однородная жидкость в5 сообщающихся сосудаль, для равновтъ- 
свя, должна стоять на одинаковыхь высотах, или, что все равно, 
уровни ея должны лежать на одной и той же горизонтальной плоскости. 
Когда жидкости разнородны, то услове равновфая ихъ будетьдру-_ 
гое. Пусть два совуда Аа и В (фиг. 145), соединенные трубкою а, 
содержатъ: одинъ 6 ртуть до высоты Л, а отъ Л) до —маело, 
другой сосудъ Аа—-также ртуть до С и потомъ отъ С’ до.4—спиртъ. 
Чтобы ртуть, заключенная въ пространств Саб, сама собою уравно- 
вЪшивалась, уровни ея Си Л должны лежать на одной горизонталь- 
ной плоскости СЛ; части и.) и тС произвелутъ тогда на поперечный 
разрЪзЪ 277% канала аб съ обфихъ сторонъ равныя лавленя. На ту 


Фиг. 142. 
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же площадь будеть еще давить отЪ Л) къ 2т столбъ масла ВЕ, а Сь 
противной стороны, отъ С къ т, спирть АС; оба давленя должны 
быть равны, потому что тогда ТОЛЬКО и возможно равновфае. Давле- 
не масла ЕЛ на площадь и равно вфеу столба масла 4, у котораго 
основане равно площади тии, & высота равна высот® жидкости ЕР. 
Подобнымъ образомъ спирть АС производить на ий давлеше, разв- 
ное вфсу столба р, стоящаго на томъ же основан, какъ и столбъ 4, и 
такой высоты какую имфетъ жидкость АС. Но вфеъмаслянаго столба 9 
тогда только можеть быть равенъ вфеу спиртового столба р, когда вы- 


Фиг. 144. 


Фиг. 145. 
бота перваго будетъ во столько разъ менфе высоты второго, во сколько 
плотность масла болЪфе плотности спирта, а потому, назвавъ плотности 
этихъ жидкостей соотвЪтетвенно чрезъ Фи @,, а высоты ихъ надъ уров- 
немъ СД — чрезъ # и #;, найдемъ: 

й: =); Ч, 
то есть для равновъсйя, высоты разнородныхь жидкостей в со- 
общающихся сосудах должны быть обратно пропорийональны 
плотностяме. Этотъ законъ имфетъ иЪсто не только въ томъ случаЪ, 
когда жидкоети РЁ и АС раздЪлены ртутью ОТ), но и когда онЪ не- 
посредственно соприкасаются; такъ, .4С’можетъ быть масло, а проетран- 
тво СДЕ— наполнено водою; ртуть въ предыдущем опыт имфеть 
назначение отдфлить другъ отъ друга жидкости, которыя при соприкос- 
новени мотли бы сишаться, каковы наприм. спиртъ и вода. 

101. Законъ АРХИМЕДА. Жидкость производить давлен!е не 
только на стнки и дно сосуда, въ который налита, но на всякое тЪло, 
вЪ нее погруженное, и при томъ со вевхъ сторонъ. Чтобы доказать 
давление снизу вверхъ, беруть трубку СЛ (фиг. 146); къ одному изъ 
открытыхь концовъ ея прикладывають шлифованную пластинку р; 
поддерживаемую снуркомь, и погружають трубку этимъ концомъ вер- 
тикально въ сосудъ АВ съ водою. Посл того, енурокъ можно отпу- 
‘тить, и плаетинка р не отнадетъ. Это могло произойти только отъ т0- 
го, что пластинка испытываеть снизу вверхъ давлене, которое болфе 
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собственнаго ея вфса; если этотъ вЪеъ очень маль, то въ трубку Ср. 
можно даже налить воды почти до уровня жидкости въ сосуд, и. 


пластинка не отпадетъ. 

Знаменитый сиракузсвйй геометрь Архимедъ, живший въ ПП сто- 
льти до Р. Х., доказаль слВдующий законъ: 7540, яозруженное вз 
жидкость, испытываеть снизу вверхь давлешще, равное въсу вы- 
эптъсненной жидкости. Этотъ законъ выражаютъ еще такъ: ло, 
поруженное в жидкость, теряеть вз своем втъсь столько, сколь- 
ко въситз выттьсненная им5 жидкость. Если тЪло, вЪсомъ въ 5 ки- 
лограммовъ, иметь въ объем одинъ кубическ1й дециметръ, то при по- 


груженши въ воду сдвлается легче на столько, сколько вЗситъ кубичес- 
в дециметръ воды, то есть на одинъ килограмиъ; поэтому, вЪеъ по- | 


труженнато тфла будетъ 4 килограмма. 


Законъ Архимеда доказывается посредствомьидроствитические 
взсовъ, которые отличаются отъ химическихъ только тЪмъ, что въ нихъ _ 
{фиг. 147), виЪето одной изъ чашекъ обыкновенной формы, берется _ 


чашка М того же вЪса, но на короткихъ цфиочкахъ и съ крючкомъ 


внизу. Въ крючку привфшиваютъ мфдный сосудъ а, а къ этому. 
— сплошной цилиндрикъо, котораго объемъ ра- 


венъ емкоети сосуда а, такъ что первый 6 какъ 


весь цилиндръ 0 быль въ нее погружен, то 
равнов$е нарушится, и чашка М, вмЪет% въ 
сосудомъ @ и тзломъ 0, подымутся; но евли с0- 


кость. 
1\ло, погруженное въ жидкость, испытывая дав- 


Фиг. 147. 


Для доказательства, ставятъ на одну чашку Ё {фиг. 148) стаканъ съ водою, 
а къ другой Л привфшивають полый цилиндръ @ и помощю гирь, положен- 
ныхъна чашку //, приводятЪ коромысло въ равновфае. Потомъ, цилиндрикЪ 6+ 
поддерживаемый. станкомъ 72, погружаютъ въ стаканъ. Тогда отъ давлен1ячефла 
$ на жидкость, чашка опускается; но если объемъ цилиндрика 6 равенъ 


разъ помфщается во второмъ @. Зат$мъ, на дру-. 
гую чашку кладуть гири до тЪхъ поръ, пока не. 
установитея равновфее. Если теперь подъ чаш-. 
ку М поставить сосудъ еъ водою, такъ чтобы › 


судъ а наполнить водою, то равновфее возета-_ 
новитея. Олфдовательно, цилиндрикъ 0, при. 
погружеши въ воду, потеряль въ своемь вёсё _ 
Столько, сколько вЪеитъ выт%ененная имъ жид- | 


МН 


) - ленте, производитъ, въ свою очередь, такое же дав- 
лене на самую жидкость, но по обратному направлено, то есть сверху внизЪ. | 
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емкости сосуда а, то для возстановлешя. равновЪс1я стдитъ только наполнить 
водою сосудъ а. Слфдовательно, давлене на жидкость погруженнаго въ нее 
тёла равно вфсу вытфсненной имЪъ жидкости. 


ще : 
И 


Фиг. 148. 


Законъ Архимеда обыкновенно объяеняютъ такъ. Пусть жидкоеть. 
въ сосудЪ А.А (фиг. 149) находится въ по- 
коз; равновзе очевидно не нарушится, ес- 
ли мы мысленно отдвлимъ часть а6с@, или 
замфнимъ эту часть твердымъ т$ломъ той же 
формы и того же вфса. Такъ какъ т$ло абса 
не падаетъ, то, значить, жидкоеть давить 
на него енизу вверхъ съ силою, равною вЪсу 
Жидкости того же объема. Если теперь, на 
мЪето разсматриваемаго тЪла, помфетимъ 
другое, боле плотное, но той же формы, то 
давлене снизу вверхъ не измЪнитея и, ел%- 
довательно, будеть равно вЪеу жидкости, 
взятой въ ТОМЪ же объем, какъ это тЪло. 


Фиг. 146. 
Иначе сказать: взеъ тЪла, погруженнато въ жидкость, уменьшится на 


столько, сколько вЪеитъ вытЪфененная жид- 
кость; въэтомъ именно и заключается законъ 
Архимеда. 

Слфдующее объяснеше, хотя сложнфе предыду- 
щаго, яснфе указываеть причину явлешя. Вообра- 
зимъ сосудъ ЛМ (фиг. 150) съ жидкостью, въ ко- 
торую погруженъ параллелепипедъ абса въ верти- 
кальномь положении. Это т%ло со вехъ сторонъ ис- 
пытываеть давлеше. Давлешя на вертикальныя 
стЪнки ас и 64 съ противоположных сторонъ вза- 
иУно уничтожаются, какъ равныя. Остается раз- 
Смотрёть только давлен!я на верхнее и нижнее ос- 
нованя. Первое равно вЪсу столба жидкости аб у, 

* 


ве 


Фиг. 149. 
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котораго основаше равно площади верхняго дна параллелепипеда, а высота— 
разстоявю этого дна отъ уровня жидкости въ с0суд$. Давлен!е на нижнее дно 
с4 равно вЪсу вертикальнаго столба жидкости с@/9, котораго основаве равно 
площади с@, а высота— разстоян!ю отъ этой площади до уровня. Первое изъ 
найденныхь давлешй направляется сверху внизъ, второе—въ противную сто- 
рону. При томъ второе болфе перваго на столько, сколько вфситъ жидкость, взя- 
тая въ объем параллелепипеда. Итакъ, жидкость обнаруживаеть на верти- 
кальный параллелепипедъ, въ нее погруженный, давлеше, равное вЪсу этой жид- 
кости, взятой въ объем$ параллелепипеда. 

Теперь не трудно объяснить законъ Архимеда и въ томъ случа, когда по- 
груженное тфло имфетъ какую угодно форму. Всякое тфло можно представить 
себЪ разрёзаннымъ на безконечно тоные вертикальные столбики, изъ кото- 
рыхъ каждый будеть имфть видъ тфла абсае/й (фиг. 151), съ боковъ огра- 
ниченнаго плоскостями, попарно параллельными: а@йе и 0с9Г, 469% и абЁе. 
Перпендикулярно къ послфднимь проведемъ еще четыре плоскости @С., ед, 
са; и де», такъ чтобы получилось два параллелепипеда а,6,с4,е./, 91, и 
абс. @е!, д №; у перваго изъ нихъ объенъ больше, чфиъ у столбика афсае ай, 
а у второго— меньше. Подобнымъ образомъ поступимъ со 
вефми прочими столбиками, на которые раздфлено тфло. 
Сложивъ внфшн!е и внутренне параллелепипеды, получимъ 
два объема М и: первый больше погруженнаго тфла, 
второй — меньше. Каждый параллелепипедъ теряетъ въ 
своемъ вфсф столько, сколько вфсить вытфеняемая имъ 
жидкость. Поэтому и тфла М ит, какъ составленныя изъ 
параллелепипедовъ, испытываютъ потерю, равную вЪсу 
жидкости, взятой въ ихъ объем. Уменьшая безгранично 
толщину параллелепипедовъ или, что то же, увеличивая 
число ихъ, найдемь, что М все уменьшается, а 7% все 
увеличивается, но разность Л/—%, хотя и можетъ едфлать- 
ся менфе всякой данной величины, однако же нуля ни- 
когда не достигнетъ. Слфдовательно, объемъ даннаго т$ла 
есть предфлъ уменьшеня М иувеличеня я. Назвавъ чрезъ 
Х вЪеъ жидкости, вытсненной т$ломъ М, & чрезъ У по- 
терю въ вфсЪ, испытываемую тфиъ же тфломъ, будемъ 
иифть, что при всевозможныхъ измфненяхъ 


с 


2 Замфчая, что предфль величины У’ есть потеря въ вЪс, 
испытываеная даннымьтфломъ, а предфль количества Х— 

Фиг. 151. вфеъ вытфеняемой жидкости, и основываясь на, способ 
предЪловъ, излагаемомъ въ курсахъ математики, мы вправ$ заключить, что пре- 
дыдущее равенство справедливо и на предфлЪ, то есть уменьшен!е вфса тфл& 
при погружени въ жидкость равно вЪсу вытененной жидкости. 

102. Приложентя. Тфло, погруженное въ жидкость, находится: 
подъ вмяшемъ двухъ силъ: собственнаго вфеа и давленя жидкоети. 
Когда первая болбе второй, то есть когда вЪеъ тЪла болфе вЪса жид- 
кости, взятой въ томЪ же объемЪ, и когда, слВдовательно, "тЪло плот- 
нфе жидкости, то оно погружается, и тогда говорятъ, что тфло 70- 


` 
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нет. Такъ, жельзо тонетъ въ водЪ, платина — въ ртути. Еели напро- 
тивЪ ВЪСЪ тЪла мене вЪеа жидкости того же объема, то тЪло не оста- 
нется внутри жидкоети, но подымется на ея поверхность; виЪстЬ сътЪмъ, 
уменьшится давлене жидкости, и равновьсе тозда только будеть 
пмьть мъсто, кода втьсь ттъла будеть равен въсу выттъснен- 
ной жидкости. Такимъ образомь, деревянный брусъ 
ата (фиг. 152), опущенный въ воду, погружается до 
тхь поръ, пока вЪеъ всего бруса не будеть равенъ вЪ- 
су жидкости, взятой въ объем тиса. Въ такомъ по- 
ложени т$ло называется ялавающимь. ЖелЪзо пла- 
ваеть въ ртути, дерево въ водЪ. Отсюда объясняетея 
плавание судовъ. Тут также необходимо, чтобы вЪсъ 
судна равнялся вЪсу вытЪсненной имъ воды; если на- 
прим. судно вЪоитъ 1000 пудовъ, то взеъ вытфенен- 
ной имь воды также равенъ 1000 пудамъ. При этомь Фиг. 150. 
судно можеть быть сдфлано не только изъ дерева, или вообще вещества, 
которое легче воды, но 
также изъ вещества, б0- 
лфе плотнаго, напр. же- 
за; конечно стЪнки не = 
должны быть слишкомъ 
толеты, чтобы вЪеъ суд- = 
на быль значительно ме- 
нфе вфса той волы, ко- 
торую вытфенило бы су- —=—- 
дно, погрузясь до бор- Фиг. 152. 
та.—-Чфмъ плавающее т%ло плотн$Ве, тфмъ болфе оно вЕ жидкость 
погружается, потому что должно вытфенить больше жидкоети, что- 
бы вЪеъ вытБененной жидкости равнялея вфеу тёла. Отъ этого проб- 
ка, плавая на вод, погружается менфе, чЪмъ обыкновенное дерево: 
по той же причин® нагруженныя суда глубже сидять въ водф, неже- 
ли ненатруженныя. Напротивъ, чфмъ жидкость плотн%е, тВмъ т%ло по- 
гружаетея въ нее мене. НапримЪръ, дерево въ масл опускается глуб- 
же, чфиъ въ водф. Это обстоятельство принимают во внимание при на- 
грузкЪ тВхъ кораблей, которые должны входить въ устья рфкъ, потому 
Что морская вода, какъ извЪетно, значительно плотнфе ручной. 
ВЪеь человзка вообще отличается мало отъ вЪса воды, взятой въ 
его объем. Но когда мы вдыхаемъ воздухъ, расширяя гру дную полость, 
то увеличиваемся въ объем, и веъ воды, взятой въ объем нашего 1%- 
а, будетъ боле нашего собетвеннаго в$са; иначе сказать: мы дЪлаемсл 
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тогда легче воды. Обратно, выдыхая воздухЪъ, мы сокращаемся въ объе- 
и и дЪлаемся тяжелЪе воды, вытБеняемой нами. Искусство плавания за- 
ключается въ томъ, чтобы удержать себя на поверхности воды въ то 
время, когда, чрезъ выдыхане воздуха, иы дфлаемся тяжелфе воды. 

Когда вБеъ тфла и в5еь вытененной жидкости равны, то тЪло мо- 
жеть оставаться въ равновзеи внутри самой жидкости. Обыкновенное 
куриное яйцо тонетъ въ пресной водЪ и плаваеть въ насыщенном 
растворЪ соли; можно приготовить растворъ такой густоты, что яйцо 
будетъ оставаться въ равновфеш, гдф бы мы его въ жидкости ни по- 
ифетили. Масло также можеть быть въ равновфаи въ смфои изъ спир- 
та и воды [96]. 

103. УсловтЕ УСТОЙЧИВОСТИ РАВНОВЪСТЯ ПЛАВАЮЩАГО ТФ- 
лл. Ежедневный опыть учить, что плавающее тЪло можеть не остать- 
ся въ покоф, хотя бы было соблюдено услове плававя, то есть ра- 
венство вфса тфла и вЪса вытЪененной жидкости. Такое явлеше пред- 


ставляеть напримвръ брусъ (фиг. 153), погруженный вертикально: 
въ воду. Очевидно, можно соблю- 


внялся вфсу жидкости, взятой въ 
— объем погруженной части тфла; 
между тЪиъ каждый знаетъ, что 
брусъ въ показанномъь положени 
— не останется, но опрокинется и ля- 
 жетъ горизонтально. На противъ, 
будучи выведенъ изъ горизон- 
= тальнаго положения (фиг. 152), 
= брусъопятьвозвращаетсякъ этому 
== положен!ю, какъ скоро предостав- 
— ленъ самому себЪ. Наконець, то 
: же самое тЪло, будучи повернуто 
ах около горизонтальной ови (фиг. 
152), не иметь стремлен!я возвратитьея назадъ. Такимь образомъ, 
плавающее т$ло можеть находиться: въ равновфетяхъ неустойчивомъ, 
устойчивом и безразличномъ [51]. Чфмъ ниже центрь тяжести, тВмъ 
тло плаваеть устойчив$е, т. е. тЪмъ до большей степени оно можеть 
быть отклонено отъ положеня равновфая и все-таки, будучи предо- 
ставлено потомъ самому себЪ, возвращается въ это положение. 


Пусть въ жидкости плаваетъ тфло АВ (фиг. 154); тогда съ одной сторо- 
ны дфиствуютъ вфеъ тфла, приложенный къ центру его тяжести 9, съ другой 


ети услове, чтобы вЪеъ бруса ра- | 
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давленя жидкости на каждую точку погруженной поверхности, показанныя на 
фигурв стрлками. Равнодфйствующая вохъ а 

этихъ давленй будетъ имЪть точку приложеня : 
внутри погруженной части тбла въ С и будеть 
направляться снизу вверхъ. Точка с называет- 
ся центромь давленля. Для равноновЪе1я т%- 
ла необходимо, чтобывЪсъ тфла равнялся равно- 
дьйствующей вефхъ давленй, и чтобы точки 
приложеня этихъ силъ лежали на одной отвфс- 
ной лини А.В. Отклонимъ теперь т$ло отъ это- 
го положеня въ другое (фиг. 155), такъ что- 
бы лия АВ, совпадавшая прежде съ отвЪфс- 
ныиъ направленемъ, была наклонна къ горизон- 
ту. Тогдадавленя жидкости на т$ло будуть иныя, 
чмъ прежде, потому что форма самой погружен- 
ной поверхности будетъ теперь иная. Пусть точка 
приложения равнодфйствующей будетъ въ с. Про- 
ведемъ изъ этой точки отвфеную лин до пере- 
сфчешя съ линею АВ въ точкф 2%. Точка 7 на- 
зывается метацентромь; перенесежь въ нее 
точку приложения равнодЪйствующей всфхъ дав- 
ленй. Такимъ образомъ, тфло будетъ находиться Фиг. 155. 

подъ втяшемъ двухъ силъ— собственнаго вса и давлен1я жидкости, которыя, 
какъ легко видфть изъ фигуры, заставятъ тфло еще болфе отклониться отъ 
первоначальнаго положешя (фиг. 154). 

Пусть то же тфло находится въ другомъ положен!и равновфая (фиг. 156) 
и пусть 9 ис изображаютъ центръ тяжести и 29 
центръ давлен!я, лежащие на отвфсной лини А.В. а 
Выведемъ тфло изъ этого положеня, такъ чтобы 
лия АВ, совпадавшая прежде съ отв$сомъ, на- 
ходилась бы теперь въ положении АВ (фиг. 157); 
тогда центръ давленя передвинется въ нЪ®кото- 
рую точку с. Проведя отвЪсную линю изъ с, по- 
лучимъ въ метацентръ, куда и перенесемъ точку 
приложешя равнодфйствующей всЪхъ давлен!й. Не 
трудно видфть изъ фигуры, что тфло возвратится 
въпервоначальное положене равновфс1я (ф.156). 

Изъ сказаннаго выходитъ: если метацентръ 
лежитъ выше центра тяжести, то тфло находится 
въ равновфаи устойчивомъ; когда же онъ ниже, 
то равновфе!е будетъ неустойчивое. Еслибы случи- 
лось, что при всякомъ положени тёла центръ тя- 
жести и центръ давленйя лежатъ на одной отв$с- Фиг. 151. 

Ной линш, то тфло будетъ въ равновфои безразличномъ; примфромь можетъ 
служить однородный шаръ, плавающий въ жидкости. 

Хотя положеше метацентра, а слЬдовательно, и услове устойчивости пла- 
вающаго тфла вообще могутъ быть опредфлены только помошио высшато ана- 
лиза, однакожъ и сдфланныхъ соображешй достаточно, чтобы вывести нЪко- 
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торыя полезныя заключения. Если центръ тяжести лежитъ ниже центра давле- 
ня, то по ббльшей причинЪ, онъ будеть ниже метацентра, и, слфдовательно, 
тЬло въ этомъ случаЪ будеть плавать устойчиво, и тфиъ устойчивфе, чфиъ 
центръ тяжести находится ниже, потому что тогда можно тфло отклонить до 
большей степени, и оно все-таки возвратится въ первоначальное положене. 

Такимъ образомъ, если къ бревну привязать ядро, то оно можетъ 
плавать отвЪено; суда, въ нижней ихъ части, обременяють грузомъ, 
чтобы морсвля волны и бури не могли ихъ опрокинуть. 

М 104. Удьльный въоъ твЕРДЫХЪТЬлЪ. Для нахождешя удфль- 
наго вфса, надо въеъ твла раздфлить на вЪсъ воды, взятой ВЪ ТОМЪ Же 
объем. Кром способа флакона [87, 89], существует другой премъ, 
основанный на законв Архимеда, чтобы опредфлить вфсъ воды въ объ- 
емф того т$ла, котораго удЪльный вЪфеъ нужно узнать. 

Къкрючку малой чашки гидростатических 
еж. Вов (фиг. 153) прившивають на волок 
". тЬлоиивъиепытуемаго вещества, наприм. кусовъ 
стекла, и, накладывая гири на другую чашку, 
опредфляютъ вЪеъ его. ЗатЪмъ, подставляютъ 
стаканъ съ водою, такъ чтобы тфло совершенно 


взвЪшиване. Пусть въ первомь случав стекло 


Уменьшене въвЪсв, равное 40 граммамъ, выра- 
жаетъ, по закону Архимеда, вЪеъ воды, выт®с- 
ненной стекломъ, или, что все равно, вЪеъ воды, 
\ взятой въ объемв стекла. Остается раздВлить 
100 грам. на 40 трам.; частное 2,5 предетавить 
искомую величину, т. е. удфльный вЪеъ стекла. 
Если вообще назовемъ взсъ тЪла въ пустотв 


Фиг. 158. чрезъ Р, въ вод чрезъ ©, то РЬ@ предета- 


вить потерю въ вфсб; слфдовательно, удфльный вфсъ выразитея чи- 
р 
СЛОН ре 
Способъ этотъ годится только для веществъ плотнЪе воды, пото- 
му что, въ противномъ случа, испытуемое тзло веплыветъ на поверх- 


ность жидкости и, слёдовательно, не произведетъ давленя на чашку — 


вЪеовъ; даже потребуется нзкоторая сила, чтобы погрузитьтЪло въ воду- 

105. Удьльный вЪеь тЪла, котораго плотноеть менфе плотности в0- 
ды, напр. дерева, опредфляется такъ. Дерево связываютъ съ такимъ ку- 
сломъ свинца, или другого какого либо плотнаго тЪла, чтобы оно мог- 
ло тонуть въ водЪ, и производятъ взвъшиваня: въ воздухв и вол. 


погрузилось въ жидкость, и снова производять |. 


вфеило 100 грамновъ, & во второмь 60 грам. — 
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Пусть дерево съ свинцомъ вфеили въ воздухф 56 граммовъ, а одинъ 
свинецъ 48 гр.; значить, вфсъ дерева будетъ 8 гр. Еели одинъ евинець 
вь водЪ вВеиль 44 гр., то вмветЬ съ деревомь будетъ вфсить мевфе, 
напр. 40 тр., потому что дерево, стремясь всплыть, увлекаеть за с0- 
бою свинецъ. Разность 56 тр.—40 тр. или 16 гр., по закону Архи- 
хеда. равна вфеу воды, взятой въ объем} дерева и свинца, а 48 тр. безъ 
44 гр. или 4 тр.—вЪ6у ВОДЫ ВЪ объемв одного свинца; & потому раз- 
ность потерь вЪса въобоихъ случаях: 1 бтр.—4тр.или 12 тр.выразить 
въеъ воды въ объем дерева. СлВдовательно, удёльный вЁеъ дерева Зы 


Пусть вообще вфсъ дерева и свинца въ воздух Р, одного свинца 2, вЪсъ 
свинца и дерева въ вод» 9, одного свинца 9. Тогда вфсъ дерева въ воздух 
будеть Р-р; потеря въ вфсв свинцаи дерева Р— ©, потеря вфса одногосвинца 
2—9; поэтому, в%съ воды, взятой въ объем} дерева, будеть (Р—@) —( 2—4) 
пли Р-О—р--94. Слдовательно, ет удфльный вфсъ выразится дробью 

и) 
Р——оа. 


‚Х 106. Удьльный въеъ жидкостей. Для опредфленя удфльнаго 


вЪса жидкостей, поступаютъ такъ. Платиновый или полый стеклянный 


шарикъ, въ который налито нзеколько ртути, чтобы онъ могь тонуть 
въ водф и испытуемой жидкости, наприм. въ масль, взвЪшивають въ 
воздухЪ, въ масл и въ водЪ, и пуеть мы получили соотвфтетвенно: 7 
зол., 3 зол. и 2 зол. Такимъ образомъ, въ водЪ тло потеряло 5 зол., 
въ маель 4; слфдовалельно, вЪеъ масла, взятато въ объемф, равномъ 
объему шарика, равенъ 4 зол., а воды, въ томъ же объемв, 5 зол. От- 
сюда видимь, что удфльный вфеъ масла равенъ частному отъ дфленя 
4 зол. на 5 зол., то есть числу */; или 0,8. 


107. ПопРлвки. На точность опредфленя удфльнаго вфса оказывають 
вляне многя обстоятельства. 

Чфжь выше температура испытуемато вещества, тёмъ плотность его ме- 
нЪе [86], потому что при нагрфвани т$ла расширяются. Такъ какъ плотность 
тЬль сравнивають съ наибольшею плотност!ю воды, причемъ само тёло должно 
имфть тенпературу замерзавя воды, и какъ наблюдевя производятся обыкно- 
венно при другихъ условяхъ, то надо знать, во сколько разъ плотность упс- 
требленной воды менфе той, какую эта жидкость имфетъ при 4°, и во СКОЛЬКО 
разъ плотность тфла менфе его плотности при 0°. Для этого составляются таб- 
лицы, изъ которыхь иожно вывести измфнеше плотности веществъ съ возра- 
станемъ температуры. 

Наконець, при каждомъ взвфшивани нужно принимать во внихаше вЪеъ 
волоска, на которомъ привфшивается тЪло. 

Во всфхъ случаяхъ взвфшиванйя вЪ воздух, надо къ найденному вфсу при- 
бавить вфсъ воздуха въ объенв взвфшиваенаго тфла, потому что законъ Архи- 
меда имфеть примфнеше не только къ жидкостямь, но и къ тазамь, т.е. вся- 


* 
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кое тЪло, находящееся въ воздух, или другомъ газЪ, теряеть въ своемъ вЪс% 
и теряетъ именно столько, сколько вЪситЪ вытфеняемый имъ газъ [124). 
Способ гидростатическихь вфсовъ для опредвлешя удфльнаго вфса твер- 
дыхь и жидкихъ тёль даетъ результаты менфе точные, чВмъ способъ флакона. 
Это происходить отъ вязкости жидкостей, которая ифшаеть погруженному 
тфлу свободно двигаться; въ самомъ дЪлЪ, когда тфло, привфшанное къ крючку 
одной чашки вЪфсовъ, уравновфшено гирями, поставленными на другую чашку, 
то можно на послёднюю приложить, или снять небольшой грузъ, безъ нару- 


^‚ лленя равновая. 
Д 108. Арвометры съ постоянным въсомъ. Если растворить 


` въ вод сахаръ, соль, спиртъ-или что нибудь другое, то плотность ея 
измфнится и т®мъ въ большей степени, чфиъ болфе растворено веще- 
ства. Отеюда обратно, зная плотность раствора, можно 
судить о количеств раствореннаго вещества, что въпрак- 
тик® имфеть весьма важное значение. Но какъ опред$- 
лен!е удзльнаго вфеа требуеть много времени и навыка, 
то изобрли особые снаряды, называемые ареометрами, 
которые, хотя и не обладаютъ большою точноетью, зато 
удобны въ практичеекомь отношени. На фигур 159 
изображенъ ареометръ простЪйшаго устройства и весьма 
употребительный; онъ состоитъ изъ стекляннаго полаго 
тфла @, къ которому сверху прикрёилена шейка 0а, а вни- 
зу шарикъ с, наполненный ртутью или дробью такого в$- 
_ ва, чтобы приборъ могъ плавать въ жидкости устойчиво, 
ПУ вь отвфеномь положеши [103]. Плотность жидкости 
узнается потому, какъ глубоко приборъ погружается; для 
этого на шейкЪ дфлаются дфленя. Чаще всего употреб- 
| ляется ареометръ, служащий для опредфленя количества 
спирта въ вод и называемый сииртомльрома. Дленя 
| а, шейк$ разставляются такъ. Ареометръ опускаютъ въ 
| чистую воду; пусть онъ погрузился до черты 6; здЪеь ста- 
' вятъ нуль. Потомъ, приготовляютъ емёеь изъ спирта и 
воды въ разных пропорщяхъ, но такимъ образожъ, что- 
бы число частей обЪихъ жидкостей было всегда 100; пусть 
| напримфръ, будеть 30 частей по объему воды и 20 частей 
| спирта. Такъ какъ спиртъ, будучи принфшанъ къ водЪ. 
| уменьшаетъ ея плотность, то ареометръ долженъ погру- 
|| зитьея ниже, наприм. до черты 4, на которой ставять 20. 
75 Подобнымъ образом можно означить на шейк и друг 
Фиг. 159. числа, показывающия количество спирта въ водф. Эти 
числа пишутся на бумажкЪ, которую вкладывають въ трубку. Спирть 
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и воду при субшени можно брать и по вфоу, и по объему. Въ Росеи 
преимущественно употребляется спиртом рь Траллеса, обозначающий 
проценты спирта по объему; если, будучи опущень въ смЬсь, онъ оста- 
навливается напр. на 27, т0 это значить, что жидкость содержить 27 
объемовъ спирта, а остальное до 100, то есть 73, — воды. 

На показан!е спиртом ра иметь большое влян!е температура; чёуъ 
она выше, тфиъ жидкость будетъ менфе плотна, т6мъ ареометръ боле 
погрузится и тфуъ большее количество спирта покажетъ. Обыкновенно 
спиртомвуъ устраивають такъ, чтобы показаня его были вфрны при 
обыкновенной температурв 12'/>° (Р); для всякой же другой темпера- 
туры нужно составить таблицы поправок. 


Иногда шарикъ прибора, наполненный ртутью, служить резервуарожъ тер- 
хометру, котораго дфлешя означаютъ не градусы температуры, а проценты 
спирта. Вели ртуть стоить противъ черты, соотвётствующей 12/2” (Р), то 
показашя спиртомфра поправлять не нужно; когда ртуть будетъ выше, то число 
дфленй, на которое она поднялась, должно вычесть изъ числа, прочитаннаго 
на шейкф ареометра; наконецъ, когда температура будетъь ниже 12'/>° (Р), 
то къ числу процентовъ спирта, показываемыхь спиртомфромъ, надо придать 
число дфленй, на которыя ртуть опустилась. 


Подобнымъ образомъ можно устроить ареометры для другихъ ра- 
створовъ: поташа, селитры, сахара и проч.; для опредВленя качества 
разнаго рода винъ, пива и проч. Ареометръь для молока называется 
лактометроме. 


109. Для измврен!я плотности всякихъ вообще жидкостей, употребляются 
преимущественно ареометры Боме. Они бываютъ двухъ родовъ: для жидкостей 
болфе и менфе плотныхъ, чфмъ вода. 

Ареометръ перваго рода долженъ опускаться въ чистой водЪ до вершины 
шейки, гдз ставятъ 0. Потомъ, приготовляютъ растворъ изъ 15 частей пова- 
ренной соли въ 85 частяхъ воды. Будучи погруженъ въ такую жидкость, арео- 
метръ опустится не такъ глубоко, какъ въ водф; на томъ мфстф шейки, гдЪ 
уровень жидкости остановится, пишутъ 15. Пространство между обозначен- 
ными точкани дфлятъ на 15 равныхъ частей и продолжаютъ длеше внизъ. 
Этоть ареометрь въ сгущенномь раствор сфрной кислоты показываеть 66, а 
ВЪ азотной 36. 

Ареометръ для жидкостей, которыхъ плотность менфе плотности воды, дол- 
женъ погружаться до основанйя шейки въ растворф, состоящемъ изъ 10 ча- 
стей поваренной соли и 90 частей воды; здфсь пишуть 0. Потомъ, его погру- 
жаютъ въ чистую воду и на шейкЪ, противъ уровня жидкости, ставять 10. 
Пространство между найденными точками дфлять на 10 равныхъ частей и 
продолжаютъ дфленшя вверхъ. Этотъ ареометръ въ абсолютномь спирт пока- 
зываеть 45, въ сфрномь эфир 63. 

О устраивають ареометры для опредфлешя удфльнаго вфса жидко- 
нь Сначала ареометръ опускають въ чистую воду и на томъ мфстВ шейки, 
ТД жидкость остановится, пишутЪ 1, то есть удфльный вфсъ воды. Потомъ, по- 
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гружають въ разныя жидкости, которыхъ плотность предварительно была опре- 
дфлена, и на шейк% ареометра пишутъ соотвЪтственные удфльные вЪеа. Когда 
ареометръ, такимъ образомъ приготовленный, будетъ опущенъ въ какую ни- 
будь’ жидкость, то непосредственно на шкал» прочтемъ ея удёльный вЪсъ. 
Ареометры описаннаго устройства называются ареометрами съ 10- 
стояннымь въсомь, въ отличе отъ ареометровь съ постояннымь 063- 
емомь-—приборовъ болфе точныхъ, хотя и мене удобныхъ. 

110. АРЕОМЕТРЫ СЪ ПОСТОЯННЫМЪ ОБЪЕМОМЪ. Ареометръ съ постояЕ- 
нымъ объемомъ отличается отъ ареометра съ постоянныхЪ вЪеомъ тЪиъ, что 
къ шейк% его ® (фиг. 160) придфлывается чашка Е, на которую можно власть 
гири. Онъ приготовляется изъ стекла, или металла. Ареометръ устраивается 
такъ, что отъ прибавлешя нФкотораго груза на чашку Е онъ погружается въ 
водф до замфтки и, сдфланной на шейк$. Пусть вфсъ ареометра равенъ 183 
граммамъ, а прибавочнаго груза 17 гр.; тогда, на основаши закона Архи- 
меда [102], вЪсъ воды, вытфсненной ареометромъ, будеть 200, тр. ЗатЪиъ, 
снявъ грузъ 17, опускають приборъ въ другую жидкость, напр. масло. Если 
нужно было прибавить 2 гр., чтобы ареометрь снова погрузился до замфтки 
п, то вЪсъ масла, взятаго въ объем потруженной части ареометра, будетъ 
183-29 =185 тр., а удфльный вфеъ *3°/,,=0,925.—Тотъ же приборъ, въ 
пзибненномь нёсколько видЪ, можеть служить для опредфлешя удфльнаго вЪса 
твердыхъ тфлъ; видоизибнене за- 


ключается въ томъ, что къ тфлу 
.А снизу привфшиваютъ чашку 2 
(фиг. 161), а къ послфдней — 
шарикъ С. Ареометръ погружаютъ 
въ чистой вод до замвтки # (фиг. 
160) чрезъ прибавлене на чашку 
Е н\котораго груза, напр. 17 гр., 
который потомъ снимаютъ, а, на 
’ мБстоего, кладутъ тЪло, котораго 
Ъ плотность желають опредфлить. 
Вфеъ этого тфла долженъ быть ме- 
нфе прибавочной гири 17 тр.; по- 
этому, ареометрь изъ жидкости 
выдвинется. Чтобы погрузить его до 
той же черты ®, пусть надо приба- 


=. тЪла будетъ 17 гр.—1 тр. или 16 
Фиг. 160. В ®=. 162. ров до 
нижнюю чашку 27 (фиг. 161) ареометра, то оно потеряеть въ своеиъ вЪсЪ, 
и ареометръ снова выдвинется изъ жидкости. Положимъ, что, для приведеня 
его въ первоначальное положеше, нужно приложить еще на верхнюю чашку 
5 гр.; это число, по закону Архимеда, выразитъ ВЪСЪ Воды, взятой ВЪ объемЪ 
испытуемаго тЪла, котораго удфльный вфеъ, слВдовательно, будетъ равенъ 
16/5 или 3,2. 

Назовемь вообще чрезъ р прибавочный грузЪъ, который нужно положить 
на верхнюю чашку, чтобы погрузить одинъ ареометръ до черты #22, а чрезъ 9 
вфеъ той гири, которая вмфеть съ тЪломъ, положеннымь на верхнюю чашку, 


вить 1 гр.; тогда вЪеъиспытуемаго . 
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заставляетъ совпадать ту же черту съ уровнемъ воды; чрезъ обозначииъ 
вфсъ гирь на чашк$ Е, когда тЪло перемфщено на нижнюю чашку. Тогда 


р @ 
удфльный вЪсъ выразится чрезЪ ›,. — 


потому что 2 — 4 есть вЪеъ тфла, а 


:—9 уменьшеше вфса тфла при погружени его въ жидкость. 
Если плотность тфла менфе плотности воды, то чашку перевертываютъ 
(фиг. 162) и тфло подводять подъ эту чашку; во всемъ остальномъ посту- 


паютъ подобно предыдущему. 


Опред$лить давлен!е ртути на дно с0- 
суда, полатая, что площадь дна равна 20 
квадр. дюймамъ, а высота жидкости—16 
дюймамъ.— Кусокъ желВза, погруженный 
въ спирть, теряеть въ своемъ вс 1 
фунть; найти объемъ этого куска. —Оди- 
наковыя или разныя потери въ вез ис- 
пытываеть тЪло при погружен!и въ жид- 
кость на разныя глубины? —Н$ которое 
тфло, погруженное въ воду, потеряло 6 
фунтовъвъ вЪсЪ; сколько оно потеряеть въ 
алкогол$?— На однучашкувЪсовъ поста- 
вили сосудъ съ масломъ и уравновзсили 
его гирями, положенными на другую чаш- 
ку; если погрузимъ палець въ масло, не 
касаясь стнокъ сосуда, не произойдетъ 
ли нарушеше равновфс1я? если произой- 
детъ, то какого взса гирю надо положить 
на чашку для возстановлешя равновф- 
с1я?—Какъ велико давлен!е на одинъ квад- 
ратный футъ морскато дна на глубин 
25000 футовь?—Начашку огромныхъ в}- 
совъпомЪстили человЪка и чанъ съ водой 
и уравнов$сили гирями, положенными на 
другую чашку; произойдеть ли нарушене 
равновзс1я, если человЪкъ опустится въ 
чанъ, предполагая, что вода, не перельет- 
ся чрезъ края чана?—Въ сосудъ формы 
В (фиг. 131) налили три жидкости: ртуть 
на 20тт высоты, потомъ воду на 30тт и, 
наконецъ, масло на 100%т; какъ велико 
давлеше на дно, если величина, его равна 
1 квадр. сантиметру?— Почему законъ 
Паскаля.о передачв давлешя оправды- 
вается для сыпучихъ тфлъ только отчас- 


ти, то-есть давлене передается, но не- 
равном$рно?—На равноплечемъ рычаг 
привзсили равнаго вЗса гири: свинцовую 
и желфзную; рычагъ, естественно, будетъ 
въ равновзе1и; нарушится ли равнов$ ое, 
если рычагъ вмфст$ съ гирями погрузить 
въ воду?— Пусть одна изъ боковыхъ ст$- 
нокъ сосуда, наполненнато жидкостью, 
есть плоская фигура; что лежитъ выше: 
центръ ли ея тяжести или центръ давле- 
н1я?—Какъ велика сила, съ которою пла- 
стинка р (фиг. 146) придавливается къ 
отверст!ю трубки С1)?—Какойтрузъ мо- 
жетъ выдержать плотъ изъ 40 бревенъ, 
если длина бревна 4 сажени, д1аметръ 10 
дюйм., удВльный вЪсъ 0,8?— Если чело- 
вЪкъ 64 килограммовь вфсу войдетъ въ 
лодку, то на сколько увеличится ея водо- 
изм щен!е?— Составить двз шкалы для 
спиртом ра: по объему и по вЪсу, не при- 
нимая во вниман!е измзнен!я темпера- 
туры, при смзшен!и спирта съ водою, и 
сокращения объема.—Наневзсомые пор- 
шни 1% и 9 (фиг. 126) положены гири въ 
24 и 16 килограм.; поверхности поршней 
4,8 и 3,2 квадр. сантим.; будутъ-ли пор- 
шни въ равновёст? Трене поршней о 
стфнки пренебрегается.— Какъ опредз- 
лить объемъ части нёкоторато тзла, на- 
прим. черенка ножа?—Указаль пруемъ, 
помощю котораго можно было бы узнать, 
въ какомъ случа кисть нашей руки за- 
нимаетъ больший объемъ: котда она сжа- 
та въ кулакъ, или когда пальцы ея рас- 
прямлены? 


Явлен1я, завизяция отъ сцфплен!я частицъь жидкости между собоо 
и съ частицами твердыхъ т%лЪ. 


111. Смлчиванте. Если стеклянную палочку, очищенную отъ 


жирныхъ веществъ, потрузимъ въ воду и тотчаеъ вынемъ назадъ, то 
на палочк% останется капля жидкости; напротивъ, въ стеклянной па- 
лочкЪ, покрытой жиромъ, вода не пристаетъ. Подобнымъ образомъ 
можно убфлитьея, что капля ртути прилипаетъ къ цинку и не прили- 
паеть къ стеклу. Еели твердое тЪло споеобно поднять изъ жилкоети 
каплю, то товорятъ, что оно смачивается этою жидкоетью, а въ про- 
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тивномъ случав— не смачивается. 'Такъ, ртуть смачиваеть цинкъ и 
не смачиваетъ стекла, желЪза; вода смачиваетъ стекло, дерево и не сма- 
чиваеть жирныхь веществъ. Чтобы объяснить это явлене, надо допу- 
стить, что, въ случа смачиваня, взаимное притяжение частиць жид- 
кости менфе притяженя ихъ съ частицами твердаго тЪла; въ случа 
несмачиваня — наоборотъ: притяжеше частиць жидкости между с0б0ю 
боле притяжения частиць жидкости къ твердому тфлу. 

Явлешя смачиваня тогда только обнаруживаются во всей силф, ко- 
тда погруженныя твердыя тфла очищены отъ постороннихъ вещеетвъ. 
Впрочемъ, если нечистоты растворимы, то, послв болфе или менфе про- 
должительнато пребывая въ жидкости, тфло будетъ наконец смоче- 
но. Такъ, стеклянная палочка, не вполн® очищенная отъ жирныхъ ве- 
ществь, не смачивается водою, но, находясь долго въ этой жидкости, 
\$. наконець освобождается отъ жира, который 
Хх нЪеколько растворимъ въ водЪ, и поль того 

уже смачиваетея. 

Если на горизонтальную стеклянную пла- 
стинку налить каплю какой либо смачивающей 
стекло жидкости, напр. спирту, то жидкость 
расплывется по поверхности пластинки въ ви- 
д% весьма тонкато слоя. Подобное явленепред- 
ставляютъ идрупя жидкости. Въ случа воды, 

АГ необходимо ‚ чтобы пластинка была тщательно 
= вычищена. Распроетранен!е жидкостей по по- 


— 


—— верхности твердаго тЪла должно быть наибо- 
лЪе замфтно у тЪхъ жидкостей, въ которых 
Фиг. 168. ецфилеше между частицами слабо, а притяже- 
не къ твердому т$лу велико. Еели стеклянную пластинку а (фиг. 163) 
опустить въ спиртъ, воду и проч., то также замбтимъ, что жидкость 
расплывается по обфимъ сторонамь пластинки, возвышаясь надъ уров- 
немъь ММ. Подняте жидкости бываетъ иногда довольно большое и 
было бы чрезвычайно велико, если бы пластинка была абсолютно чиета, 
——___/ 410 на практикЪ невыполнимо. Толщина слоевъ, обле- 
' тающихъ пластинку, увеличиваетея книзу, велфдетв!е 
тяжести. ЧЪиъ менЪе сцилене частицъ жидкости, чёмъ 
боле притяжене ихъ къ твердому тЪлу и чВмъ мене 
плотность жидкости, тфиь поднят1е болфе. Обыкновен- 
но, по причинЪ нечистоть, покрывающихъ твердое т%- 
ло наблюдается незначительное возвышене. Такъ, въ 
стеклянномь сосудЪ вода (фиг. 164) подымается У 
Фиг. 164. — краевъ весьма, мало. 
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Еели на горизонтальную стеклянную пластинку налить каплю 
ртути, которая стекла, не смачиваеть, 10, повинуясь болфе сцфиленио 
собственныхъ частицъ, нежели притяжению къ пластинк, жидкость при- 
нимаетъ форму, тЪмь боле подходящую къ шару, чфиъ капля меньше. 

Еели стеклянная пластинка аб (фиг. 165) погружена во ртуть 
РО, то частицы жидкости, лежания вблизи пластинки аб, притяги- 
ваясь боле къ массамъ Р — 
и 0, нежели къ а, от- 
ступаютъ отъ пластинки 
6 пуровня жидкости, 0б- 
разуя выпуклую поверх- 2 
ность. Подобное явлене ва 
наблюдаетея въ сосудВ в 
(фиг. 166), въ который & = ее Е 
налита жидкость, не сма- Фиг. 165. Фиг. 166. 
чивающая стфнокъ: уровень жидкоети у стЪнокъ понижается.‘ 

112. Сила сцъилентя въ жидкостяхъ. Сила сцфиленя у раз- 


‘ныхь жидкостей различна. Для доказательства къ чашкЪ вфсовь Е 


(фиг. 167) привфшивають стеклянную круглую пластинку @ и уравно- 
въшиваютъ ее грузомъ, положеннымъ на другую чашку. Потомъ, ниж- 
нюю поверхноеть пластинки приводятъ въ вопри- 
косновеше съ водою; тогда потребуется положить 
на другую чашку вЪесовъ грузъ весьма значитель- 
ный, чтобы оторвать кружокъ @ отъ жидкости. 

При этомъ замфчается, что вмфст еъ круж- 
комъ увлекается небольшой высоты столбъ жид- 
кости (какъ это показано на фигурв). Когда, на- 
конецъ, кружокъ а отрывается отъ жидкости, то 
поднятый столбъ разрывается, такъ что на плас- 
тинк% остается прилипитимь слой жидкости. Отею- 
да выходить, что грузъ, положенный на другую 
чашку вфеовъ, показываеть не взаимное притяже- 
Не жидкоети съ твердымъ тВломъ, а взаимное при- 
тяжен!е частиць самой жидкости, и въ самомъ дф- 
1 величина этого груза не зависить отъ толщины 
И вещества кружка, если оНЪ жидкостью смачи- 
ваетел, а только отъ рода жидкости. 

Если сцЪилене частиц воды принять за еди- 
виЦу, то сцфилене другихь жидкостей выразится 
‘ЛЪдующими чиелами: ЧАЗА 
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Вод а. Алкоголь ........ 0,40 
Азотная кислота... .. 0,75 | Уксусная кислота... .. 0,37 
Глицеринъ........ 0,72 | С5рный эфиръ...... 0,33 
Ви. ........ 0,44 


(ъ возвышешемь температуры, сцфилене въ жидкостяхь умень- 
шается. 

113. Волосность. Если очень тонкую стеклянную трубку аб 
(фиг. 168) опустить въ сосудъ съ жидкоетью, которая стекло смачи- 
ваетъ, напр. съ водою, то послЪдняя подымется въ трубкЪ до точки 
зп, лежащей выше уровня жидкости въ сосуд; напротивъ, опустивъ 


стеклянную же трубку 46 въ сосудъ (фиг. 169) со ртутью, которая 
стекла не смачиваетъ, 


| увидижь, что жидкоеть 
станетъ у точки 77, ни- 
же уровня ртути въ ео- 
судЪ. Это явлене назы- 
вается волосностьюили 


Ето 


ИЛИТ 


тому что замфчаетея въ 
—/ Е трубкахъ, которыя ино- 
Фиг. 168. Фиг. 169. Фиг. 170. Фиг. 111. тла тоньше человЪчес- 
катго волоса. Если одинъ изъ сообщающихся сосудовъ весьма узокъ, 
а другой довольно широкъ, то жидкость стоитъ въ обоихъ на разныхъ 
высотахъ; когда стфнки ихъ смачиваются, то (фиг. 170) уровень жид- 
коети стоить ниже въ широкомъ сосудЪ, когда же он не емачиваютея— 


въ узкомъ (фиг. 171). 
Высота столбика жидкости, стоящало надь уровнемь ея 


Ут 


А 


в5 сосудъ, обратно пропорийональна баметру трубки. Въ сте- 


клянной трубкВ съ маметромъ въ 1””" вода подымается на высоту 
29"т 9; слВдовательно, когда даметръ равенъ 0””, 1, то есть въ 
10 разъ мене, эта высота будеть 299””. Бели жидкость не сма- 
чиваетз вещества трубки, то набмодается тотз же законь, въ 
тою только разницею, что тогда будетъ, `какъ уже замфчено ранЪе, 
не повышен, а понижене жидкости. 

Величина волосности зависить отз вещества жидкости. 
Въ стеклянной трубк%, которой внутреннй даметръ равенъ 1””, воз- 
вышене уровня для воды 29”", 9, для спирта 12””, 7, для терпен- 
тиннато маела 10””, 4. 

Если стльнки трубки смачиваются жидкостью, то волос- 
ность не зависить 0т5 вещества трубки; одна и та же жидкость 


капиллярностью, но-. 
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вь смачиваемыхь трубкахъ изъ разныхь веществъ, съ каналами рав- 
ной толщины, подымается на одинаковую высоту. 

Кода жидкость не смачиваеть трубки, то величина волос- 
ности зависить оть вещества трубки; такъ, въ желЁзной трубкЗ, 
золщиною въ 1””, ртуть понижается на 1”", 2, а въ платиновой той 


же толщины— на 0”", 6. 

ДвЪ сближенныя между собою пластинки @ и б (фиг. 172), будучи опу- 
щены въ жидкость, представляютъ явлене, подобное волоснымъ трубкамъ: 
жидкость подымается или опускается, смотря по тому, смачивается или нфтЪ 
вещество пластинокъ; при этомъ возвышен!е или понижене вдвое менфе, чЪиъ 
вь волосной трубкЪ. которой даметрь равенъ разстояню между пластинкаии. 


Фиг. 172. Фиг. 113. 
Опустимъ немного въ воду дв% стеклянныя пластинки (фиг. 173), вращаю- 
пуяся на шарнир» и образуюнця небольшой уголъ, такъ чтобы ребро ав было 
перпендикулярно къ поверхности воды. Тогда жидкость подымается у вершины 
угла выше, нежели у отверст!я, потому что разстояне между частицами пла- 
стинокъ тВмъ менфе, чфиъ ближе эти частицы къ оси аф. Отъ этого уровень 
воды образуетъ внутри угла кривую лин, выпуклую къ горизонту. 

Наконецъ, замфтимъ, что волосность зависитъ отъ температуры: съ воз- 
вышенемъ температуры, высота столбика жидкости въ сжачиваемыхь труб- 
кахь уменьшается, при нфкоторой температур$ волосность дфлается нулемъ, а 
затфмъ жидкость перестаетъ смачивать стфнки трубки и становится ниже уро- 
вня въ широкохъ сосуд. 

Явления волосности имфютъ тЪеную евязь съ явлешями смачива- 
ия и сцъиленя. 

Если вещество трубки смачивается жидкостью, то стЪнки волос- 
ного канала покрываются тонкимъ слоемъ жидкости. Такимь образомъ 
получается узкая жидкая трубка, внутри волосного канала, съ чрез 
вычайно тонкими стВиками. Частицы этой трубки обнаруживаютъ при- 
тяжене на жидкость и заставляють ее подыматьея въ видЪ силошного 
толбика. Значитъ, смачиване предшествуеть поднятию волосного стол- 
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бика. Если стнки волосной трубки не достаточно чиеты и потому не 
смачиваются, то лвленй волоености не бываетъ. Тогда надо искусст- 
венно поднять жидкость въ трубкЪ, втягивая ее, напр., утомъ, или нЪ- 
сколько разъ погрузить трубку въ жидкость, пока стЪнки не 0свобо- 
дятся отъ нечистоты. Такъ какъ сила, заставляющая подыматься во- 
лосной столбикъ жидкости, есть ничто иное, какъ взаимное притяже- 
н1е частиць жидкости, то высота волосного столбика: 1) не зависитъ 
оть вещества трубки и 2) пропорщюнальна сцфилецио частиць жид- 
кости, между тЪмъ, какъ смачиван!е т®мъ сильнфе, чфиъ сцфилене ча- 
стицъ жидкости менфе. Съ возвышенемъ температуры, ецфилене умень- 
шается, а вмфетз съ тзмъ и волосноеть. 

Назовемъ чрезъ @ дламетръ поднятаго столбика жидкости, чрезъь №— его 
высоту, чрезъь 4—вфеъ кубической единицы воды и чрезъ 4— удфльный вфеъ 
жидкости; тогда вфеъ жидкаго поднятаго столбика будетъ '/лта?йда. Велфд- 
стве смачиваня, стЪнЕи волосного канала покрываются тонкимъ слоемъ жид- 


кости. Притяжеше этого слоя на подымаеный волосной столбикъ будетъ про- 
порщюнально окружности канала и сцфиленю частицъ жидкости, которое обо- 


значихъ чрезъ е. Такимъ образомъ, подымающая сила выразится чрезъ Мат.е, | 


гд$ № нЪкоторое постоянное число. Для равнов®с1я необходимо равенство: 
па?19а = М№кае, 
откуда 
4№е 


и. хо (2). 


Изъ этого уравненйя выходить, что высота волосного столбика й обратно. 
пропорщюнальна его даметру и плотности жидкости и прямо пропорщональна 


сцфиленю жидкости. 


Назовемъ чрезъ @ разстояве между двумя пластинками (фиг. 172), опу= | 
щенными въ смачивающую ихъ жидкость, чрезъ #— ширину ихъ, чрезъ #—вы-_ 


соту поднятаго слоя жидкости, Тогда вЪсъ послёдняго выразится чрезъ 2144. 
Притяжене на поднимаемый слой будеть равно №..24е. Для равновфея не- 
обходимо равенство: 
айча = М. е, 

откуда 
. 2 №е 
а дю... (у) 

Изъ равенствъ (2) и (У) выходить: если д1ажетрь волосного канала трубки 
равенъ разстоянию между пластинками, то высота поднятой жидкости въ во- 
лосной трубкЪ вдвое боле, чиъ между пластинками. 


Когда стЪнки трубки жидкостью не смачиваются, то, вел лете 


преобладания взаимнаго сцфиленя частицъ надъ притяжешемъ частиц® 
въ трубкЪ, жидкость понижается; здесь понижен!е должно зависть не 


й =. 


Только отъ вещества жидкости, но также и отъ вещества твердаго тВла. 
„_ 114. Приложения. ЖелЪзо плотн%е воды и потому тонетъ въ ней 


при обыкновенныхъ условяхъ; но если на поверхность воды положимъ 
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тонкую жельзную иглу, покрытую чВмъ нибудь жирнымъ, чтобы. она 
не смачивалаеь; то жидкость понизитея въ точкахъ соприкосновения съ 
иглою, такъ что произойдеть углублене, котораго объемъ можеть быть 
болъе объема иглы; еели при этомъ в$еъ иглы окажется равнымъ весу 
вытЪененной жидкости, то игла будеть плавать. 

Подобнымь образомъ объясняется, почему нЪкоторыя насзкомыя, 
которыхъ лапы не смачиваются водою, могутъ бФгать по ея поверх- 
ности (фиг. 174). 

Если на столь налить воды и поставить на нее немного раскрытую 
книгу, ТО вода подымается по листкамь бумаги, и въ тЪхЪ мБетахь 
выше, которыя находятся ближе къ корешку переплета (фиг. 175). 

Явленями же волоености и смачивания объяеняется способноеть по- 
ристыхъ тёль, наприм. сахара, губки, дерева, втягивать въ себя воду, 
какъ скоро они приходятъ съ нею въ соприкосновене. 

Восхождение соковъ въ растеняхъ, а также масла, спирта и проч. 
въ свфтильняхъ, происходить велфдетв!е смачиваня наружныхъ и внут- 


Фиг. 174. Фиг. 175. ° 
реннихъ ст$нокъ каналовъ тонкихъ растительныхь волоконъ. Что это 
явлене веть слёдетве смачиваня, а не волосности, выходитъ изъ того, 
что наибольшей высоты въ свЪтильняхъ достигають тЪ жидкости, въ 
которыхь сцфилене менфе. 

Если вколотить сухой деревянный колъ въ отверетте, едфланное въ 
камнЪ, и обливать коль водою, то дерево разбухаетъ, и съ такою си- 
лою, что камень раскалывается. 

115. СмъшиваниЕ жидкостей. Еели въ сосудЪ налить молока и 
потомь осторожно воды, тажъ чтобы обф жидкости отд$лялись друг 
отЪ друга горизонтальною плоскостью, и оставить такъ на нфеколько 
времени, то он% сами собою емфшаются и образують однородную жид- 
Кость, состоящую изъ молока и воды; напротивъ, масло и вола, хотя бы 
нарочно перемфшанныя, скоро одно отъ другой отдфлятся, такъ что 
чаело будеть на верху, а вода внизу. То же замфчаетея и въ другихъ 
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случаяхъ. Для объясневя этого явлешя надо допустить, что въ емф-_ 


шивающихея жидкостяхъ частицы однородныя притягиваются слабЪе, 
чёмъ разнородныя; вънесишивающихся— наоборотъ. Такъ, притяже- 
не частиць масла между собою и частиць воды между собою менфе 
взаимнаго притяжения частиць молока и воды; напротивъ, притяже- 


не частицъ масла жду с0б0ю и частиць воды между собою боле. 


притяжения частиць масла къ частицамь воды. Явлеше сибшиваня 
жидкостей называется диффузей. 
Эндосмосъ и экзосмосъ. Жидкости сифшиваются или диффун- 


дирують не только при взаимномъ соприкосновении, но дажекогдаон® | 
раздфлены одна отъ другой скважистой перегородкой. Для доказатель- | 


ства, возьмем ившокъ 4 (фиг. 176) изъ пористой перепонки (пузы- 


ря, наприм.) и плотно привяжемъ его къ стеклянной трубе 05; напол-_ 
ниВЪ Потом ето молокомъ, опустимь въ стаканъ се съ водою. Векорф | 


замьтимъ, что уровень жидкости вътрубк повышается, и въ то же время 


вода въ стакан начинаеть мутиться отъ присутетвя въ ней молока. _ 
Это явлене показывает, что между соприкасающимися жидкостями про- | 
изошли два течения чрезъ перепонку: молока, въ воду и воды въ молоко, | 
и притомъ въ неравныхь количествахъ, такъ что объемъ жидкости въ | 


пузыр$ -4 увеличился, & въ сосуд се уменьшился. Если пузырь и всю 
стеклянную трубку наполнить водою, & въ стаканъ налить молока, то 


уровень воды въ трубкв будет понижаться. Явлене увеличения объ-_ 


ема жидкости называется эндосмосв, & уменьшеня—9%30с.м0св; ВЪ На- 


шихъ примзрахъ, для молока иметь мфето эндоемосъ, а для воды— | 
экзосмосъ. Подобнымъ образомъ можно доказать, что, въ случа спирта | 


и воды, дляпервой жидкости будетъ эндоемосъ, для второй—экзосмоеъ. 


Водный растворъ сахара иметь то жеотношене къ водЪ, какъ испиртъ. | 

Сифшиване жидкостей чрезъ скважистыя перегородки совершается _ 
въ значительною силою. Для доказательства, наполняютъ молокомъ | 
стаканъ (фиг. 177) и завязывають плотно пузыремь ае; если потомь_ 


опустить этотъ сосуд въ другой съ водою, то, 


сильно надуется. 
Явленями эндоемоеа и экзоемоса пользуются 


- ТОМЪ, ПОЛОЖИТЬ Какой либо плодъ, напр. сливу, то 
сокъ плода и спиртъ станутъ сифшиваться чрезЪ 
Фиг. 177. скважистую кожицу плода, такъ что, наконецъ, 


ЕЕЕЕЫ 


` Земной шаръ со вехъ сторонъ окруженъ 


спустя нфеколько времени, замтимъ, что пузырь 


при приготовлени экстрактовъ или настоевъ. Если _ 
въ бутылку или другой сосудъ, наполненныйспир- _ 
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06$ жидкости сдфлаются однородными. Тфиъ же началомъ объяеняет- 
ся обибнъ жидкостей чрезъ скважистыя перегородки въ организмахъ 
животныхъ и раетенй. 
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116. Газъ. Упругою жидкостью или газомъ называется т$л0, ко- 
торое имфетъ стремление занять по возможности больший объемъ [2]. 
Къ числу газовъ принадлежить воздухъ, 
но есть много и другихтъ: киелородъ, водо- 


родъ, углекислый газъ и проч. 
117. Въсъ и ДАВЛЕНИЕ ВОЗДУХА. 


прозрачною, безцвфтною и упругою 0б- 
лочкою, которая называется атмосферою 
или воздухомъ. Хотя мы это ‘вещество и 
не видимъ, однако же существоване ето 
несомнЪнно подтверждается сопротивлен1- 
емъ, которое оно оказываетъ движущемуся 
тфлу, вЪтромъ, который есть ничто иное, 
какъ движущися воздухъ, и многими дру- 
тими явлениями. Обладая, подобно веёмъ 
тазамъ, стремлентемъ занять по возможно 
сти болышй объемъ, воздухъ разефялся бы =. 
въ пустом и безграничномъ пространств Фиг, 176. 
вселенной, еслибы не имфлъ вЪса; но, по причин$ своей вЪсомости, онъЪ 
облетаеть со везхъ сторонъ земной шаръ въ вид в 
слоя боле 200 версть высоты, котораго плот- 
ность кверху уменьшается. 

118. Что воздухъ и вообще веякЙ тазъ имЪ- 
ютъ вЪеъ, ножно доказать слфдующимъ образомъ. 
Берутъ полый стеклянный шаръ 4 (фиг. 178) съ 
металлической оправой, въ которую ветавленъ | 
кранъ с, запирающий отверет1е во внутренность ша- 
ра. ПовЪеивъ приборъ за крючекъ Ь къ чашкЪ 
ВЪеовъ, кладутъ на другую чашку гири до тВхЪ = 
поръ, пока не произойдеть равновЪее. ЗатЪмъ Фиг. 178. 
вытягиваютьъ изъ шара воздухЪ и снова прицфиляютЪ его къ чаше 
ВЪсовъ; тогда равновёое нарушается, и чашка съ гирями перетяги- 
ваеть; это ясно показываетъ,. Что шаръ, отъ потери воздуха, сдфлалея 
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легче. Уравновзшивая шаръ снова гирями и вычитая второй вЪеъ изъ 
перваго, опреджлимь вфсъ вытянутаго воздуха. Впустивъ потомъь въ 
шаръ какой нибудь иной газъ и сдфлавъ новое взвшивавше, найдемъ 
вфеъ впущеннаго газа. Изъ такихъ опытовъ оказалось, чтоодинъ ку- 
бичесвай футъ обыкновеннаго комнатнаго воздуха вЗеитъириблизитель-. 
но 81/› золотниковъ. 

119. Законъ передачи давленя въ жидкостяхъ [94] инеть при- 


`ложеше и въ газахъ. 


Для доказательства, беруть марообразный со- 
судъ ® (фиг. 179), наполненный какимъ нибудь та- 
зомъ, напр. воздухомъ. Къ шару придфлываютъ ци- 
линдръ 7% еъ поршнемъ и стеклянныя согнутыя труб- 
ки 6, въ которыя наливаютьъ ртути. Если произве- 
демъ на воздухъ, заключенный въ шар я, чрезъвдви- 
тане поршня, давлене, то ртуть въ открытыхъ ко- 
льнахъ везхъ трубокъ подыметея, и притомъ на од- 
ну и ту же выеоту 

Подобнотому, какъ капельная жидкость, велёд- 
етв1е собственнаго взса, производить давлене на дно 
сосуда, въ которомъ налита, такъ и атмосфера да- 
’ вить на земную поверхность и на всф тфла, на зем- 
лЬ находящяея. Въ этомъ несомнЪнно убъждають. 


Фиг. 119. насъ мног!я авленя. Упомянемъ самыя важныя. По-_ 


трузимъ въ воду М (фиг. 180) одинъ конець полаго внутри ци- 
линдра 4.В, въ которомъ можеть двигаться поршень 7. Если помо+ 
щую стержня с поднять поршень, то между поршнемъ и поверхноетью 


воды останетея пустое пространство, тдЪ не булетъ на воду никакого _ 


давления, межлу тфмъ какъ снаружи на поверхность воды налегаетъ 


атмосфера; поэтому, вода не будетъ въ равновфаи и станеть поды- | 
малъся вел дъ за поршнемъ 7%. Выдвигая поршень далфе, мы дойдемъ, | 


наконець, до того, что вода подымальея перестанетъ, такъ что между 


водою и поршнемъ будетъ промежутокъ (фиг. 181). Въ эту пору, дав- | 


леше водяного столба 24 будетъ уравновёшиваться давлешемъ возду- 


ха на поверхность воды въ бассейн. Измфривъ высоту этого столба, — 


найдемъ, что она равна 34 футамъ. 

Древые не знали, что воздухъ имфетъ вфеъ, и подняе воды въ 
поломъ цилиндр, велдь за поршнемь, объясняли предположением, 
что природа боится пустого пространетва [32]. Но когда въ ХУП 


стольтш, при устройств® весьма высокато насоса, вода поднялась толь- 


ко на 34 фута и далбе не пошла, то предположене это должны бы- 
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ли оставить. Торичелли первый допустить, что воздухъ инфеть вЪеъ, 
п поднят! воды объясниль давлешемъ атмосферы. Чтобы подтвердить 
свою гипотезу опытомъ, этотъ ученый ВЗЯЛЪ, виЪето воды, ртуть, раз- 
суждая такъ: для уравновфшиваня давленя воздуха, потребенъ столбъ 
воды высотою въ 34 фута; слфдовалельно, ртутный столбъ долженъ 
быть въ 13,6 разъ ниже, потому что приблизительно во столько разъ 
ртуть плотнфе воды. Раздфляя 34 фута на 13,6, находимъ 80 дюйм. 
Затфмъ, Торичелли взять стеклянную трубку АВ (фиг. 182), за- 
крытую © одного конца, и наполнить ее ртутью; потомъ, зарывъ от- 


‘крытый конець 4 пальцемъ, перевернуль трубку и, погрузивъ этотъ 


Га 


К 


Фиг. 180. Фиг. 181. Фиг. 182. 

конець въ чашку М с0 ртутью, отнялъ руку. Тогда ртуть опустилась 
немного въ трубе, оставивъ за собою въ верхней части К трубки пу- 
стоту, и остановилась на высот 30 дюймовъ отъ поверхности ртути 
въ чашкз 1. Такимь образомъ, предположенше Торичелли, что воз- 
духъ имфетъ вЪеъ, подтвердилоеь опытомъ; внослЪдетвш, когда была 
изобрфтена пневматическая машина, въ этомъ убёдились непосредствен- 
Нымъ взвфшиванемъ воздуха. 

Изъ предыдущато выходить, что давлене воздуха на какую либо 
площадь равно вет столба ртути высотою въ 30 дюймовъ, и кото- 
раго основане равно этой площади, или вфеу столба воды, стоящаго 
На той же площади, и высотою въ 34 фута. 

9 
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Паскаль повторилъ опытъ Торичелли съ водою, виномъ, масломъ и дру- 
гими жидкостями и нашелъ, что высоты ихъ обратно пропорщюнальны плот- 
ностямъ. Давлен!е воздуха на вершин$ горы должно быть менфе, нежели у по- 
дошвы, потому что тамъ меньше разстояне до предфла атмосферы, и, слфдо- 
вательно, меньше высота воздушнаго столба, ироизводящаго давлене; поэтому, 
и ртуть въ опыт Торичелли должна стоять ниже 30 дюйм. ДЪйствительно, 
Перрье, произведийй опыты на горф Пюи-де-Домъ, по просьб$ Паскаля, на- 
шелъ на вершин высоту ртутнаго столба 3 дюймами менфе, нежели у подошвы. 


Еели трубка менфе 30 дюймовъ, то ртуть вовсе изъ нея не вы- 
ливается, потому что давлене ртутнаго столба такой высоты мене дав- 


лешя атносферы. Подобнымь же образомь объясняются и слёдующе | 


опыты. Если наполнить бутылку водою (фиг. 183), потомъ ее перевер- 
нуть погрузивъ горломъ въ сосудъ съ тою же жид- 
костью, то вода изъ бутылки не выльется. — Ста- 
канъ, наполненный водою, покрываютъ бумагою и, 
придерживая бумату рукою, быстро перевертывають 
стаканъ; если потомъ и отымемъ руку, то жидкость 
изъ стакана не выльется, потому что давлене воз- 
Е- духа снизу боле давленя воды сверху. 

Фиг. 183. Давлеше жидкости на дно не зависитъотъ фор- 
мы сосуда [98], а потому высота ртути въ опыт Торичелли будеть 
одна и та же, какой бы формы ни была трубка; сели 4, В, С, ри Е 
(фиг. 184) суть трубки разной формы, въ 
отвфеномъ и наклонномъь положешяхъ, то 
уровень жидкостивънихъбудеть находиться 


тт, которой разстояе отъ поверхности 
ртути въ чашкВ равно 30 дюймамъ. 

‚ 120. ВЕЛИЧИНА АТМОСФЕРНАГО ДАВ- 
`Т ления. Сравнительно съ твердыми и жид- 
кими тфлами, атмосферный воздухъ вЪеитЪ 
В весьма мало, но вся земная атмосфера иметь 

громадный вЪсъ и производить громадное 

| Фиг. 184. давлене на земную поверхность и на вов 

земные предметы. Чтобы составить себф понятие о величин этого да- 
влешя, надо знать давлене на единицу площади, наприм. на одинъ 

` квадратный дюймъ, а Для этого стоить только вычислить вфеъ ртут- 
нато столба, стоящаго на этой площади высотою въ 30 дюймовъ, или 

вЪеъ столба воды, стоящаго на той же площади, но высотою въ 34 

фута или 408 дюймовъ. 
Но извфетно, что одинъ кубическй дюймъ воды вфеить 3,84 


на, одной и той же горизонтальной плоскости, 
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золотника; слЪдовательно, вЪеъ 408 кубических дюймовъ равенъ 3,84 
золот. Х 408, что соетавляеть приблизительно 16 фунтовъ. Зная давле- 
не атмосферы на одинъ квадратный дюймъ, легко вычислить давлене 
на всякую другую площадь. Для примфра, найдемъ давлеше наповерх- 
ность стола, котораго площадь равна 10 квадратнымь футамъ; обра- 
тивъ 10 квадратныхъ футовъ въ дюймы и умноживъ 16 фунтовъ на 
найденное число, получимъ 576 пуд. Не должно вирочемъ думать, что 
ножки стола подлерживаютъ этотъ грузъ, потому что съ такою жеточ- 
но силою воздухъ давить на столъ снизу вверхъ, такъ что ножки 0б- 
ремженены только собственнымь вфсомъ стола. Находясь въ воздух, мы 
также испытываемь атмосферное давлеше, но не должно думать, что 
каждый квадр. дюйма нашего т5ла выдерживаеть давление въ 16 фунт., 
потому что давлеше на все наше тло оказалось бы такъ велико, что 
мы были бы расплющены. Въ дЪйетвительности же, подъ этимъ давле- 
н1емъ находятся жидкости и газы, которыми пропитано все наше т%ло. 
Правда, есть закрытыя полости, но он не велики и на столько прочны, 
что могутъ выдерживать давлеше существующей атмосферы; въ другой 
атмосферЪ, болЪе или менфе разр женной, он могли бы попортиться, 
и въ самомъ дфль всф животныя чувствуютъ большя или меньшая стра- 
дашя, и даже погибаютъ, находясь въ егущенномъ или разр женномъ 
воздухз. 

121. Упругость воздуха. Воздухъ, стремясь занять болышй 


`объемъ, производить давлеше на стфнки сосуда, въ которомъ заклю- 


ченъ; это давлене уравновфшивается хавленемъ атмосферы на внфш- 
нюю поверхность сосуда. Но какъ скоро закупоренный стеклянный ©о- 
судъ, или завязанный перепончатый пузырь, наполненные воздухомъ, 
помфетимъ въ пустое пространство, или наполненное разрфженнымъ га- 
зомъ, то стЪнки сосуда будутъ претерифваль давлеше изнутри наружу, 
и если он не довольно прочны, то сосудъ разорвется; перепончатый 
пузырь увеличивается въ объем и можеть даже лопнуть [2]. Сила, 
6ъ которою газъ стремится занять большее пространство и оказываеть 
давлеше на все то, что мЬшаеть ему расширяться, называется упру- 
стью заза. 

`_ ЗАконъ МартоттА. Французсклй аббалъ Маротть и, одновременно 


— ь нимь, англйскИй ученый Бойль нашли сльдующий законъ для упру- 


тоети тазовъ. Пусть поршень М ветавленъ (фиг. 185) въ сосудъ АВ, 
одержаний обыкновенный воздухЪъ или какой нибудь другой газъ той 
же упругости; тогда поршень, не принимая въ разсчеть его собствен- 
Наго вфса и тренйя, долженъ быть въ равновфаши, потому что давленя 


внутренняго воздуха и внъшняго между вобою равны. Если же влви- 
: > 
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немъ поршень до точки 4, такъ чтобы пространство, занимаемое газомъ, 
уменьшиловь вдвое, то упругость газа увеличится въ два раза. При 
уменьшеши пространства до одной трети, упругость газа увеличится въ 
три раза и т. д. Напротивъ, если выдвинемъ поршень до точки е, такъ 
чтобы объемъ газа сдфлался въ два раза боле, то упругость умень- 
шится во столько же разъ; увеличивъ объемь газа 
въ три раза, уменьшимъ упругость его также въ три 
раза. Итакъ, объемз заза обратно пропорийона- 
ленз ею упруюсти; въ этомъ именно заключается 
законъ Мартотта или Бойля. Изм неше упругости га- 
за съ измфненемъ объема подтверждается тЪмъ, что 
| требуется н®которое усиле для вталкивашя и выдви- 
`‚ таня поршня; въ первомъ случав приходится пре- 
одолЪвать упругость газа, которая все возрастаетъ по 
ивр уменьшения объема газа, а во второмъ, т. е. 
когда поршень выдвигаютъ, давлене внутри умень- 
шается, между тВмъ какъ снаружи остается одно и 
то же давлене, именно давлеше атмосферы. 

Для сокращеня рфчи принято называть двумя 
атмосферами упругость газа, если она вдвое болве 
упругости атмосфернато воздуха; три атмосферы озна- 
чають тройную упругость и т. д. Равнымъ обра- 

Фиг. 185. зомъ, когда упругоеть газа вдвое, втрое, вчетверо и 
т. д. мене противъ атмосфернаго воздуха, то говорятъ, что упругость 
равна '/› атмосферы, "з, чит. д. Давлеше атмосферы не остается по-й 
стояннымъ, но непрерывноизмФняется, то уменьшаясь, то увеличиваясь. 
Нормальнымь давленемъ въ Росси принимають 30 дюйм., во Франщи 
760”", что не много менфе перваго (на 2””). 

Такъ какъ объемъ таза обратно пропорщоналенъ его плотности, то 
цногда завонъ Маротта выражають иначе: уйруюсть заза прямо 
пропорипональна ею плотности. И еще такъ: хлотность заза про- 
поршональна наружному давленю, потому что наружное давление 
равно упругости сжимаемато газа. 

Законъ Мартотта можно выразить алгебрической формулой. Назовемъ чрезъ 
Ф объенъ газа, выраженный въ какихъ нибудь кубическихъ единицахъ, а чрезъ 
р — упругость газа, или высоту ртутнаго столба, уравнов$шивающаго эту упру- 


гость. Пусть объем © увеличился и сдфлался равнымъ %', а упругость р умень- 
шилась и обратилась въ 2. Тогда 


о: = р, 


откуда 
9.р=о’.р. 
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Такимъ образомъ, законъ Марлота состоитъ въ томъ, что обземь заза, 
умноженный на упррость,т. е. ®р, есть величина постоянная, каковъ 
бы ни былъ объемъ 9. 

Для доказательства упомянутаго закона, Мароттъ пользовалея 
трубкой АВ (фиг. 136), изогнутой въ два неравныя колЬна; длин- 
ное Ат было открыто наверху, 
короткое Вт запаяно; подль то- 
то и другого находились шкалы. 
Вътрубкуналиваютъ ртути такъ, 
чтобы эта жидкость стояла на од- 
номъ уровнЪ и въ обоихъ колВ- 
нахъ; тогда давленя, испытывае- 
мыя изъ закрытаго колфна и ена- 
ружи, должны быть равны, безъ 
чего не возможно было бы равно- 
въае. Отсюда выходитъ, что во0з- 
духъ, заключенный въ закрытомъ 
колфнЪ, давитъ, велфдетве своей 
упругости нартуть, съ силою, раз- 
ною давлентю атмосферы, или в%- 
су столба ртути въ 30 дюйм. вы- 
соты; иначе сказать: воздухъ, за-. 
включенный въ проетранств$ Вт, 
производить на уровень 2% ртути 
такое же давлеше, какое произ- тб =) 
велъ бы ртутный столбъ высотою \ 
въ 80 дюйм.; ртуть и была бы Фиг. 186. Фиг. 187. Фиг. 188. 
выброшена этою силою вонъ изъ трубки, если бы тому не препятетво- 
вало давлене атмосферы. Пусть теперь еще наливаютъ ртути чрезъ 
открытый конець 4; ртуть будеть частно возвышаться въ открытомъ 
кольнЪ, часто будетъ переливаться въ закрытое и сдавливать тамъ 
воздухъ. Положим, что ртуть поднялась въ закрытомъь колфнф В 
(фиг. 187) до Высоты а и въ А до р. Еели пространство Буи, за- 
нимаемое теперь воздухомъ, вдвое мене прежняго пространства Бу, 
и если законъ Марютта справедливъ, то упругость воздуха, заключен- 
наго въ пространств® В, должна быть вдвое боле упругости на- 
ружнаго, и, слВдовательно, чтобы воспрепятствовать воздуху, заклю- 
ченному въ пространств® Вии, расшириться, нужно произвести давле- 
не, равное вфсу ртутнаго етолба высотою въ 60 дюймовъ. Такъ какъ 
ртуть и или уравновфшивается сама собою, а на поверхность р давитъ 


ООО ОХ ООО ООО ООС СОСО 


НИШИ 
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атносфера, которой давлеше равно 30 дюймамъ, то высота ртутнаго 
столба р, должна быть равна 30 дюймамъ, чтои въ самомь дл оправ- 
дывается на опытв. Если бы пространство Вт» (фиг. 183), занимаемое 
воздухомь, составляло ‘/з прежняго пространства В, то упругость 
таза возрасла бы втрое, и потому высота ртутнато столба ри» должна 
была бы равняться 60 дюймамъ, что также подтверждается опытомъ. 
Чтобы доказать законъ Маротта въ томъ случа, когда упругость 
газа менфе одной атмосферы, поступаютъ такъ. Берутъ стеклянную 
трубку АВ (фиг. 189), запаянную съ одного конца В и разд ленную 
В, на части равной емкости, и, наливъ въ 

нее ртути до нЪкоторой высоты, натри- 

УБръ до '/зея длины, закрываютъ от- 
крытый конецъ пальцемъь и погружа- 

| Мы ЮТЪ ЭТИМЪ КОНЦОМЪ ВЪ ВЫСОКИ 60СУДЪ 
| во ртутью; потомъ, трубку, подымаютъ 
или опускаютъ до тЪхъ поръ, пока жид- 
кость не остановится въ трубки с9- 
судЪ на одномъ уровн$ я. Тогда, оче- 
видно, упругость воздуха въ простран- 
ствз Ви будетъ равна упругости на- 
ружнаго воздуха. ЗатЪмъ, трубку ВА 
подымають; тогда газъ займеть боль- 
шее пространство Вю, упругость его 
уменьшится, а потому равнове между 
давленями внутренняго и наружнаго 
воздуха нарушится; ртуть въ трубЕ 
_ отанетъ подыматься и остановится на 
такой высотЪ, при которой давлеше изъ 
трубки наружу будетъ равно давленно 


фиг. 189. 
когда давлеше ртутнаго столба р, сложенное съ упругостью заклю- 
ченнаго въ трубкз Вл”, воздуха, сдфлается равнымъ давленшо ртут- 
наго столба въ 80 дюйм. высоты, иначе сказать — когда упругость 
разрЪженнаго Ви: воздуха будет равна давлению столба ртути, вы- 
сотою въ 30 дюймовъ, безЪ высоты ртутнато столба’ ри:. Пусть про- 
етранство Ви, боле прежняго Ви вдвое; тогда упругость воздуха 
Вут, если законъ Маротта справедливъ, будеть вдвое менфе упруго- 
сти атмосферы и будетъ поэтому изифряться столбомъ ртути въ 15 д. 
высоты; сл довательно, высота столба тр должна равняться 15 д. 
Такъ въ самомь дЪлЬ и наблюдается. Если бы В.и, было въ 4 раза 


атмосферы снаружи въ трубку, т. е.. 
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боле Ви, то упругость воздуха была бы въ 4 раза менфе прежней и 
потому уравновышивалась бы столбомъ ртути въ 7'/› дюймовъ высоты; 
тогда фр было бы равно 30 —7'/5 или 22'/, дюймамь, что также 


оправдывается непосредственнымь изиъренемъ. 

Тотъ же приборъ ножетъ служить для повзрки закона Мартотта и въ слу- 
ча всякаго газа; только тогда нужно наполнить ртутью всю трубку и чрезъ 
открытый конецъ ея, опущенный въ сосудъ, вводить по А 
особенной трубкЪ испытуемый газъ, который по своей 
легкости будетъ подыматься вверхъ и вытбенять ртуть. 

122. Приборъ Мартотта для сгущенйя газа быль усо- 
вершенствовань Дюло#Н1оме и Арало съ цфлью точнфе 
пзелфдовать возраставе упругости воздуха при увели- 
чени его плотности, и чтобы имфть возможность про- 
изводить опыты при высокихъ давленяхъ. Приборъ со- 
стоялъ изъ двухъ сообщавшихся трубокъ; одна изъ нихъ 
ВС (фиг. 190) длиною въ 1” ,Т была закрыта съ 
одного конца В и раздфлена на части равной емкости; 
другая АХ состояла изъ 13 трубокъ, каждая въ 2” 
длины, и занимала всю высоту башни одного здашя. 00$ 
трубки соединялись съ чугунным резервуаром 71, на- 
полненнымъ ртутью, на поверхность которой накачивали 7 
помощию насоса, чрезъ трубку @ воду. Оть этого, ртуть 
подымалась въ обфихъ трубкахъ. Наблюдали въ одно время пространство, за- 
нимаемое воздухомъ въ трубкё ВС, и разность высотъ ртутныхь столбовъ 
въ обЪихъ трубкахъ. 

Реньо усовершенствовалъ приборъ Дюлонга и Араго и повторилъ опыты 
съ большею точностью, притомъ не только для воздуха, но и для другихъ га- 


Фиг. 190. 


_ зовъ. Провфркою закона Маротта занимались и друМе ученые. Самыя точныя 


изсльдовашя принадлежать профессору Менделвеву. 

Газы не повинуются во всей строгости закону Марлотта. Въ ниже- 
сльдующей таблиц, извлеченной изъ опытовъ Реньо, показано возра- 
сташе упругости газовъ съ уменьшешемъ занимаемаго ими простран- 
ства; при этомъ предполагается, что вначаль газы имфли упругость, 
которая уравновёшивается столбомъ ртути въ одинъ метръ высотою. 


ОБЪЕМЫ, ВОЗДУХЪ. УГЛЕКИСЛЫЙ ГАЗЪ. | ВОДОРОДЪ. 
Г 

1 1» ‚00 1",00 | 1",00 

1/5 4 ,98 4 ,83 5 ‚01 

ло 9 ,92 9 ,23 10 ,06 

4 14. №2 13 ‚19 15 14 

4 [20 19 ,72 16 ,71 20 ‚27 


Изъ этой таблицы видимъ, 410, при уменьшении пространства, 
упругоеть воздуха увеличивается мене, чВиъ слЪдовало бы ожидать по 
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закону Мар!отта; такъ при объем '/» ирежняго, упругоеть не въ 20 


разъ болфе, а только въ 19,72. Азотъ предетавляеть подобное явлеше, 
но онъ отступаеть менфе отъ закона Мартотта, чВмъ воздухъ. Мноме 


тазы, при уплотнени, то есть при уменьшении занимаемато ими про- 
странства, и при понижени температуты, обращаются въ жидкости. 
Такие газы тфиъ боле сжимаемы и, слфдовательно, тВмъ мене пови- 
нуются закону Маротта, чфиъ они ближе къ переходу въ жидкое во- 
стояне. Таковы газы: углекислый, сБрнистый и проч. Водородъ отету- 
паетъ отъ закона Маротта весьма мало; отступленя его обратны от- 
ступленямъ воздуха: упругость, при уплотнеши водорода, увеличи- 
вается боле, чВиъ слёдовало бы ожидать. 

Изь работъ профессора Менделфева надъ разрёженными газами 
выходить, что каждый газъ, при нЪкоторой упругости (меньше 1 ат- 


мосферы), вполнЪ повинуется закону Марютта. Ниже этой упругости, _ 
тазы отступаютъ отъ закона Мар!отта одинаково, именно въ ту же. 


сторону, какъ и водородъ; иначе сказать: при уменьшени объема газа, 
ВЪ 7 разъ, упругость его увеличивается болфе, чфиъ въ п разъ. 


Отступлен!е отъ закона Марлотта выражается алгебрически весьма просто. 


Назовень чрезъ © объенъ и чрезъ р— упругость газа. Если упругость весьма | 
мала, то произведеше о.р, при уменьшеви ©, возрастаетъ. По ифр умень-. 
шеня %, газъ достигаетъ такого состояшя, когда о. дфлается постоянныхъ, 
т. е. газъ повинуется закону Мар!отта. При дальнфйшемь уменьшенши %, ко-_ 


личество ©. уменьшается. Водородъ представляетъь исключене изъ общаге 
правила: какова бы ни была упругость водорода, произведене 2, при умень- 


щенш ©, увеличивается. При нфкоторомъ весьма большомъ давлении и, слёдо-_ 
вательно, маломъ объемЪ, произведеше ор для всфхъ газовъ снова начинает 


увеличиваться. 


Газовыя сифси также не вполнз повинуются закону Марта, отступая въ _ 


ту или другую сторону, въ большей или меньшей степени, въ зависимости отъ 
свойствъ газовъ, входящихь въ составъ сифси. Дальтонъ открылъ законъ, 
известный подъ названемъ закона частнало или паршальнало давленая: 
упруость зазовой смъси равна суммъ упрузостей, смъшанныль 
2а306%, предполазая, что каждая составная часть распространи- 
лась по всему обзему, занятому смьсью. Пусть, наприм., кубич. метръ 
кислорода сифшанъ съ 4 кубич. метрами азота при обыкновенной упругости, 
т. е. 760"”. Еелибы оба газа вполнф слфдовали закону Мартотта, то кисло- 
родъ, занявъ весь объемъ смфеи, т. е. 5 куб. метровъ, имфль бы упругость 
5 760”” или 152””, азотъ-— 608””, з, упругость смфси была бы 152--608= 
760, какъ и слфдовало ожидать. Въ дЪйствительности, эти газы отступают 
отъ закона Маротта, и не трудно разсудить, что упругость сифси должна ока- 
заться болфе вычисленной. Предполагая снова, что газы вполнЪ слфдуютъ закону 
Мар!отта, допустимъ, что та же газовая смфсь кислорода и азота занимаеть 
теперь въ 10 разъ меньшее пространство, т. е. # кубич. метра. Парщальное 
‘давлен!е кислорода будетъ 152 10 или 1520"””; парщальное давлене азота 


В 
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6080"”; упругость сифон 1 520-6080, или 7600””. Въ дФйствительности, 
упругость будетъ менфе. 

123. ВЪРОЯТНАЯ ВЫСОТА АТМОСФЕРЫ. По высот етолбовъртути 
и воды, уравновфшивающихь давлене атмосферы, можно было бы 
опредфлить ея высоту, еслибы воздухъ быль вездв одинаково плотенъ. 
Давлене столба воды (фиг. 181) р4 въ 34 фута равно давлению атмо- 
сферы; другими словами: столбъ воды этой высоты иметь такой 
же вфеъ, какъ столбъ воздуха, поставленный на равномъ основани и 
проетираюцийся до предфловъ атмосферы. Такой воздушный столбъ, 
если бы плотность по всей высотЪ его была одна и та же, долженъ 
быть болфе 34 футовъ во столько разъ, во сколько плотность возду- 
ха менфе плотности воды. Но извфетно, что вода въ 770 разъ плот- 
не воздуха; слфдовательно, произведеше 34 фут. Х 770, или, при- 
близительно, 7'/› веротъ, выражаеть высоту атмосферы въ томъ пред- 
положени, что воздухъ вездф одинаково плотенъ. Но воздухоплава- 
тели, подымавишеся на аэростатахь въ выспия страны атмосферы, и 
путешественники, восходивиие на высоюя горы, вс согласно утвер- 
ждають, что плотность воздуха, съ удалешемъ отъ поверхности земли, 
уменьшается. Отсюда выходить, что найденное нами число 7'/› версть 
менфе истиннаго. Обыкновенно, высоту атмосферы полагаютъ отъ 50 
до 100 веретъ. Но изыскавя надъ падающими звфздами заетавляютъ 
думать, что на разстояи 200 верстъ отъ поверхности земли плот- 
ность воздуха еще довольно значительна. 

Чтобы объяенить, почему съ удаленемъ отъ земли плотноеть воз- 
духа уменьшается, вообразимъ, что атмосфера раздфлена на горизон- 
тальные параллельные слои, которыхъ пусть будетъ 100. На самомъ 
нижнемъ лежить 99 слоевъ, на второмъ 98, на третьемь 97 ит. д. 
Слфдовалельно, чфмъ слой находится выше, тфмъ меньшее выдержива- 
етъ давлеше. Но, по закону Мар!отта, плотность газа пропорщюналь- 
на наружному давленю [121], & потому нижние слои атмосферы долж- 
ны быть плотнфе верхнихъ. 

Каждый слой воздуха сдавливается прочими, на немъ лежащими, 
и, стараясь занять большй объемъ, производить въ свою очередь во 
веб стороны такое же давлеше, какое испытываетъ самъ. Отсюда, вы- 
ХодитЪ, что въ каждомь слоф атмосферы, при ея равновфаи, упру- 
гость должна быть равна вЪеу вертикальнаго столба воздуха, стояща- 
го надъ этимъ слоемъ. 

Самый верхй слой атмосферы, не удерживаемый ничфмъ сверху, долженъ 


бы былъ, повидимому, разевяться въ мровомъ пространств$, велёдств!е своей, 
хотя и весьма слабой, упругости. Вели бы это случилось, то второй слой, по 


х 


Хх 
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удалени перваго, также разсфялся бы въ м1ровой пустот%; за нимъ посл%до- 
валъ бы трет и т. д. Такимъ образомъ, земной шаръ лишился бы своей атмо- 
сферы. Мы не знаемъ, почему первый слой не удаляется отъ земли: отъ того- 
ли, можетъ быть, что, велфдетв!е своей разрженности и сильнаго холода, онъ 
уже не имфетъ вовсе упругости, или потому что м!ровое пространство не есть 
совершенная пустота, но наполнена необычайно тонкимъ веществомъ весьма 
слабой упругости. Разрфшить этотъ вопросъ пока невозможно, потому что до 
сихъ поръ не найдено способовъ производить испытания съ воздухомъ, когда 
онъ при низкой температур» находится въ состоян!и сильнаго разржешя. 


124. Потеря вв0А тзлЪ ВЪ воздухъ. БаРОСКОПЪ. Всякое 
тЪло, находящееся въ воздух, какъ и во всякой другой жидкоети, те- 
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ряетъ въ своемъ вфсв столько, сколько вЪеитъ вытЪененная имъ жид- 


кость [101]. Посредствомъ бароскопа можно убфдиться, что тЪло въ 
воздух теряетъ въ своемъ взсв ти 
боле, чфмъ боле его объемъ. Ба- 
роскошь состоитъ изъ вфсовъ, на 


одинаковато вфса, но неравнаго 
объема и, слфдовательно, различной 


рого, такъ какъ объемъ его меньше; 


Фиг. 191. 


вительноети пробка тяжеле. Въ самомъ дЪлЪ, если помфстимъ баро- 
скопъ въ стеклянный сосудъ, изъ котораго вытянемъ воздухъ, то равно- 
вфее нарушится, и пробка перетянетъ; явлен!е будетъ обратное, то есть 


свинцовая гиря перевфеитъ пробку, если въ сосудъ впустить газъ боле 


плотный, чВмъ воздухъ, напр. углекислый газъ. 


Получаемый нами вЗоъ при взвёшивани тЪла въ воздух всегда _ 
бываетъ мене надлежащаго; чтобы найти истинный вЪеъ, должно къ о 


найденному приложить вЪеъ воздуха, взятаго въ объемв тфла. 


125. АэростАТЪ. Если тло легче жидкости того же объема, то, | 
будучи въ нее погружено, всплываетъ на ея поверхность [102]. Воз-_ 


ДУухЪ есть также жидкость, хотя и весьма малой плотноети; поэтому, 
если тЪло легче воздуха, взятато въ такомъ же объем, то оно не мо- 
жетъ остаться на земной поверхности, но будетъ подыматься, пока ие 
доститнеть тЪхъ странъ атмосферы, гд® вЪ6ъ вытЪеняемато тВломъ 
воздуха будетъ равенъ вЪсу самого тфла. Безполезно искать столь 


воромыель которыхъ а6 (фиг. 191). 
уравновзтиваются два тфла с и В. 


плотноети; одно с напр. изъ свинцу, 
другое Г) изъ пробки. Первое те-_ 
ряетъ въ своемъь вфев менфе вто- 


а потому, хотя оба тЪла уравнов$-_ 
шиваются въ воздухЪ, но въ дВйет- 


ая 
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‘легый предметъ наземль, но его можно приготовить искусственно. Воз- 
душный шарз или аэростать (фиг. 192) есть именно такой пред- 
меть и состоитъ изъ шарообразной оболочки, наполненной весьма лег- 
кимъ газомъ, наприм. водородомъ. Оболочка дЪлается изъ плотной ма- 
терш въ изеколько слоевъ, переслоенныхъ каучукомъ, чтобы чрезъ нее 
не могъ уйти газъ. Оболочка покрывается веревочной сЪткой, къ ко- 
торой снизу привфшивается легкая корзина. Если аэростатъ достаточ- 
но великъ, то общий вЪеъ оболочки, наполняющато ее газа, веревоч- 
ной сВтки и корзины будеть менфе веса воздуха, взятаго въ объем 
веЪхЪ этихъ предметовъ. Тогда аэростатъ 
будетьподыматься и можетъ поднять съ 0600 
весьма больше грузы. Въкорзину помфщают- 
ся пассажиры съ инструментами и другими 
предметами, которые имъ могутъ понадобить- 
ся во время возлушнаго путешествия. 

Открыт!е аэростатовъ относится къ кон- 
цупрошедшато столт!я и принадлежитъ бра- 
тьямь Монольфьерамз. Ихъ шары содер- 
жалинагрЪтый воздухъ. Нагрфваше они про- 
изводили, помфщая подъ отверетемъ, сдЪлан- 
нымъ внизу аэростата, корзину, въ которой 
торзли нЪкоторыя вещества; воздухъ отъ на- 
гр5ваня расширялся; часть его выходила че- 
резъ отверете наружу, и вЪеъ оставшатося 
таза быль меньше прежняго. Первый, отва- 
живиИЙся подняться, быльПилатръ-де-Розье. Фиг. 192. 
Залфиъ, воздухоплавания повторялись весьма часто. Одно изъ самыхь 
замфчательныхъ въ научномъ отношени воздушныхъ путешествй было 
совершено Ге-Ллоссакомъ, поднявшимся на 6'/ верстъ. Потомъ, Гренъ 
поднялсяещевыше. Наконець, Глечеръ (СЛ алсвег) и Коксвель (Сохме!]) 
достигли въ 1868 году высоты около 10 веретъ. 

Вотъ результаты, доставленные этими путешествями. 

Верхние слои атмосферы холоднЪе нижнихъ; воздухъ тамъ чрезвы- 
чайно сухъ; по причин® его разр женности, обращение крови и дыхане 
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‚ уекоряются; небесный сводъ кажется темнымь и усзянЪ звЪздами; звуки 


слабы, такъ что выетрёль изъ пистолета производить едва заифтный 
трескь; птица, выпущенная изъ аэростата, не можеть летать и па- 
лаетъ. На разетояни 10 верстЪ отъ земли человЪкЪ жить не можетъ. 


Глечеръ и Коксвель, достигнувЪ этой высоты, почуветвовали сначала оц- 
пензе членовъ, такъ что не въ состояши были потянуть веревку, отворяв- 
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шую клапанъ для выпусканйя водорода, чтобы опуститься на землю, и потомъ_ 
впали въ безчувственное состояше. Они бы, вфроятно, и погибли, если бы оста- 
вались долго въ этомъ положени. Къ счастью, газъ самъ собою прошелъ чрезъ 
оболочку; аэростатъ, сдфлавшись тяжеле, сталь опускаться, и на разстояни 
8 верстъ отъ земли эти отважные естествоиспытатели получили сознаве. Въ 
1875 г. трое французскихъ воздухоплавателей: Сивель, Кроче-Спинелли и Тис- 
сандье претерифли болышя страдая и первые двое умерли въ верхнихъ сло- 
яхъ атмосферы, хотя наибольшая высота, которой они достигли, вфроятно, не 
превосходила 8'|, километров. Причиною этого несчаст!я считаютъ быстрое 
изинене давлен!я атмосферы. Находясь уже на большой высотф, аэронавты 
выкинули много балласта, иаэростать сталъ быстро подыматься. Почувствовавъ. 


м себя худо, они выпустили слишкомъ мно- - 
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го газа, и аэростать сталъ быстро па-_ 
дать. Боясь разбиться о землю, они 0- 
\ пять выкинули излишне много балласта 
Й и снова поднялись, еще до большей вы. 
соты, какъ полагаетъь Тиссандье, по- 
терявший въ это время сознание. 3 

„х 126. ПаРАШЮТЪ. Парашють 
Даеть возможность воздухоплавале- 
лямъ опускаться безопасно съ а9ро- 
стата на землю, въ случа какого ли- 
бо несчасття. Верхняя частьето (фиг 
198) сдвлана изъ полотна и имфеть, 
видъ большого зонтика; къ окруж- 
ностиего прикрфилены веревки, под-. 
держивающя корзину, въ которой 
помфщаетея воздухоплавалель. Оть 
сильнаго сопротивленя воздуха, по. 
причин большой поверхности парашюта, падение замедляется. Въ сре ‚ 
дин парашюта вырфзывается отверсте, куда вытекает сжатый в03- 
духъ, потому что иначе корзина можеть получить сотрясеня, опасный, 
для воздухоплавателя. 


Фиг. 193. 


ВажнЪйпе приборы, которыхъ устройство основано на в%е% 
и упругости воздуха. 

127. БАРОМЕТРЪ. Приборъ, послуживиий Торичелли для доказа”. 
тельства, что атмосфера производить давлеве, можеть быть употреб- 
ленъ для измфреня этого давления во всякое время. Такой приборъ, в. 
измфненномъ нзеколько видЪ, приспособленномъ къ точнымъ наблюде-_ 
шямъ, называется барометром; необходимость его оказывается изЪ 

` того, что высота ртутнаго столба бываетъ разная въ разные дни и даже. 
разные часы одного и того же дни. Главная часть его— стеклянная» 
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запаянная на верху трубка С со ртутью, погруженная открытымъ кон- 
цомь въ чашку тоже со ртутью (фит. 194). Въ верхней, за- 
паянной части трубки надъ ртутью должна быть пустота. 
Трубка и чашка утверждаются на деревянной доскВ А, а 
рядомъ съ трубкой укриляется шкала или линейка, раз- 
дфленная на дюймы и лини. Помощ!ю шкалы опредфляють 
высоту ртутнаго столбика. Нуль шкалы долженъ совпадать 
съ поверхностью ртути. Если атмосферное давлене увели- 
чивается, то ртуть въ барометр подымается, а при умень- 
шени давления — опускается. 

Пространство, заключенное въ верхней части трубки, 
надъ ртутью, называется иоричелииевой или барометри- 
ческой пустотой. 

Приустройств® барометра, для точнато изифреня высоты 
ртути, надо обращать вниман1е на многя обстоятельства. 

При самомъ тщательномъ изготовлении барометровъ, въ 
торичелжевой пустот всегда остается небольшое количе- 
ство воздуха, который давить своею упругостью на ртуть и уменьша- 
етъ ея высоту; упругость эта весьма мала, но, при наблюденяхъ, тре- 
бующихъ особенной точности, ее необходимо знать. 

Если при нфкоторой высотв барометраповерхноеть ртути въ чашк® 
совпадаетъ съ нулемъ шкалы, то, при уменьшени давлешя атмосферы, 
ртуть въ трубкЪ опустится и, слёдовательно, въ чашк® повысится, 
а потому нуль шкалы будетъ ниже поверхности ртути, и найденная 
высота барометра не будетъ истинная. Подобное явлене произойдетъ 
также тогда, когда ртуть въ трубе етанетъ выше. Вирочемъ, эта по- 
грфшность весьма мала, потому что поперечный разрзъ трубки всегда 
гораздо мене поверхноети ртути въ чаш; еслибы напр. первый с0- 
ставляль '/.; второй, то ртутный столбикъ въ дюймъ высоты, выйдя 
изъ трубки, поднялъ бы уровень ртути въ чашк% только на 0,4 лини. 
"Такой величиной можно пренебречь при обыкновенных наблюденяхъ, 
но при болбе точныхъ она устраняется тфиъ, что дфлаютъ подвиж- 
ными или шкалу, или дно чашки. 

На высоту барометра иметь вмяне волосноеть, велёдетве кото- 
рой ртуть стоить ниже надлежащаго положения; эту погрышность, опре- 
ДЪляемую изъ наблюденй надъ явленйями волосности, должно прикла- 
Аывать къ высотВ барометра. 

При точныхъ наблюдешяхъ, необходимо еще обращать внимане на 
температуру, потому что холодная ртуть плотнЪфе теплой и, сльдова- 
тельно, должна стоять ниже, чтобы уравновёеить давлеше атмосферы. 


Фиг. 194. 
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Высоту барометра приводятъ къ (°, т. в. вычиеляютъ, по наблюден- 
ной высот, ту высоту, которую имфла бы ртуть при 0°; такое вычисле- 
не легко сдфлать, если извфетно распирене ртути при нагр®вани. 
Для опредфления температуры, при барометр находится термометръ. 
128. Раземотр$нный нами барометръ называется барометромь 
с5 чашечкою. НерЪдко употребляется еще барометрь сифонный; 
онъ состоитъ изъ сифонной (фиг. 195) трубки абе, запаянной въ точек 
а и наполненной ртутью отъ 2% до %. Надъ 2 находится пустота, ат- 
мосфера же давить на ртуть ® въ открытомъ конц трубки. Высота 
барометра измряется по шкалЪ; она равна разности высотъ ртути въ 
обоихъ колфнахъ сифона. 
Высота ртути въ барометр» въ нашихъ странахъ рВдко 
бываеть ниже 28 дюйм. и почти никогда не превосходить 
31 дюйма. й 


129. При барометрическихъ наблюденияхъ, требующихь 060- 
бенной точности, употребляется калтетометрь [21]. Примфнеше 


катетометра направляютъ сначала на вершину ртутнаго столба 
| открытомъ колфнЪ; разность отчетовъ дастъ высоту барометра. 
стей (которыя сейчасъ будуть указаны), то въ запаянной части 
давитъ на ртуть и уменьшаетъ высоту ртутнаго столба. Появлен!е 
газа обыкновенно объясняютъ т$мъ, что ртуть можеть растворять 
воздухъ, а придя въ соприкосновене съ пустотой, освобождаетъ его. 


По инфнпюо профессора Менделфева, это явлен1е сл$дуетъ объяснять 
свойствомъ стекла сгущать на своей поверхности воздухъ, кото- 


кипячене ртути. Для этого барометрическую трубку, наполненную ртутью, 
ставять почти въ горизонтальное положеше, приподымая открытый конецъ; 
расположивъ подъ трубкой рядъ ламиъ или рфшетку съ угольями, приводят 
ртуть въ кипфве. Подъ вмяшемьъ высокой температуры, воздухъ и водяные 
пары отдфляются отъ поверхности трубки и уносятся, вмфет® съ парами ртути, 
наружу. Не говоря уже о томъ, что операщя эта чрезвычайно затруднительна, 
особенно въ широкихь трубкахъ, она не достигаетъ цфли: въ торичеллевой пу- 
стот$ остается газь; кромв того, свойства ртути, при кипячении ея на воздух, 
измфняются: она начинаеть прилипать къ стеклу, отчего волосность дфлается 
непостоянною. 

Недостатки барометровъ совершенно устранены профессоромь Менделфе- 
вымъ, который нашелъь способъ наполнять эти снаряды холодною ртутью, не 
подвергая ся кипяченю, а это, въ свою очередь, дало возможность строить 
барометры съ такими широкими камерами, что волосность не имфеть ника- 
кого вмяня. 


его наибол$е удобно при сифонномъ барометр$. Зрительную трубу _ 
въ закрытомъ колён% сифона, а потомъ на поверхность ртути въ _ 
130. Если опытъ Торичелли произвести безъ предосторожно- | 


трубки, надъ ртутью, оказывается газъ, который своею упругостью _ 


Фиг. 195. рый выдфляется, какъ только стекло будетъ введено въ пустоту. ^ 
Удалеше газа изъ торичелжевой пустоты достигается (хотя не вполн®) чрезь _ 
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Мы опишемъ здфсь барометръ профессора Менделфева только въ главныхъ 
чертахъ, опуская мношя подробности, которыя, вирочемъ, имфютъ очень важ- 
ное значение, когда дфло касается точности изифренй. Фигура 196 представ- 
ляетъ схему этого прибора. Буквами @ и р обозначены барометричесвя камеры: 
верхняя камера @ содержить пустоту, камера 6 сообщена съ —\е 
воздухомъ чрезъ отверсме о. Разность высотъ ртути въ си- ИГУ 
фонной трубк® а измфряется по шкал $, установленной 
вертикально, а еще лучше катетометромъ. Существенная часть 
прибора есть ртутный запиратель с4е; онъ состоитъ изъ тон- 
кой трубки (1”” въ даметр5), выходящей изъ вершины верх- 
ней камеры @ и оканчивающейся широкой трубкой, сообщен- 
ной съ воздухомъ чрезъ отверсте +. Воронка %, соединенная 
посредетвомъ трубки 7% съ камерой Ъ, служитъ для наполне- 
ня прибора ртутью и удаленя оттуда воздуха. Сначала за- 
пираютъ отверст!е о и вливаютъ чистую и сухую ртуть въ 
воронку #. Чрезъ отверсте ©, помощю пневматической ма- 
шины (лучше ртутнымь насосохъ [138]), вытягивають воз- 
духъ. Ртуть подымается въ камеру а, а такъ какъ воронка й 
отетоить отъ вершины камеры а гораздо менфе, чфиъ на 
30 дюйм., то камера @ не только вся наполнится ртутью, но 
избытокъ жидкости перельется въ сосудъ е и выгонитъ остатки 
воздуха. Потонъ, чрезъ трубку 7, запираемую краномъ, вы- 
пускаютъ нфкоторое количество ртути и открываютъ отвер- 
етя 0 и 5. Ртуть въ камер @ опустится и оставитъ за со- 
бою пустое пространство. Трубка @ должна быть нфсколько 
болфе 30 дюйм., чтобы ртуть не могла уйти изъ трубки е въ 
камеру а; ртуть, содержащаяся въ трубкахъ е и а, преграж- 
даетъ наружному воздуху доступь въ камеру @. Посл этой 
первой операщи, въ камер} @ остается небольшое количество 
воздуха. Чтобы усовершенствовать пустоту, запирають отверсте 0 и вливают 
ртуть въ воронку 1. Ртуть въ камер$ @ подымается и вытфсняетъ находящийся 
тамъ газъ, который является въ вид пузырька въ трубкф 4 и увлекается 
ртутью въ трубку е. ЗатФиъ, снова отпирають кранъ хи выпускають избы- 
токъ ртути. Такое дЪйств!е надо повторить нфсколько разъ. 


131. Описанные барометры неудобны въ томъ отношени, что ихъ 
почти невозможно переносить; поэтому, ученые и механики предлагали 
разныя системы переносныхъ барометровъ. 


БАаРОМЕТРЪ Фортеня. Главное отлич!е барометра Фортеня отъ другихь 
барометровъ заключается въ устройств$ чашки. Она состоитъ изъ двухъ частей: 
стекляннаго сосуда СС@Н (фиг. 197) и ибднаго ЕЕ Н, прочно нежду со- 
бою скрбиленныхь помощию трехъ винтовъ, изъ которыхь одинъ СИ изобра- 
женъ на фигур. Внутри чашки находится деревянный цилиндрь ММ № М, 
КЪ которому привязанъ замшевый ибшокъ УР. Этоть ибшокуь и часть стек- 
Ляннаго сосуда СССН до А наполнены ртутью, въ которую погружена ба- 
рометрическая трубка ху, книзу суживающаяся. Утолщене, сдфланное на 
трубкЪ, даеть возможность привязать къ ней заншу 7”, прикрфиленную къ труб- 

‚ВВ, чтобы воспрепятствовать ртути выливаться изъ чашки, когда баро- 
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метръ будеть перевернут трубкой 92 внизъ; это, однакоже, не препятствует 
атмосфер® давить на ртуть чрезъ поры замши. Для наилуч- 
шаго сообщеня воздуха, заключеннаго въ чашкф ОН, съ 
наружнымъ, въ крыши СС дфлаютъ отверсте,за пирае- 
мое винтомъ, который отвинчиваютъ передъ началомъ наб- 
люденя. Уровень ртути можно понижать и повышать вра- 
щеншемъ винта ©, который проходить чрезъ дно Е и упи- 
рается въ деревянную часть Р, привязанную къ иЪшку. 
Наконец, въ крышку СС вдфланъ неподвижно штифтъ 
котораго остре А, совпадаеть съ нулемъь шкалы. Когда 
хотят наблюдать, то вращешемъ винта © приводятъ по- 
верхность ртути въ прикосновеше съ остремъ 4; чтобы 
удовлетворить этому требованю, уровень ртути подыма- 
ютъ до тВхъ поръ, пока острие А и его изображеше въ 
зеркальной поверхности не коснутся другъ друга. За тфмъ 
остается только на шкалф прочитать высоту ртути. Трубку 
барометра, для предохранешя отъ толчковъ, заключаютъ 
въ другую, идную аб (фиг. 198), навинчиваемую на труб- 
ку БВ (фиг. 197); въ трубкЪ аб дфлаютъ продольную вы- 


одной стороны этого разрза сдфланы дфленля, съ другой 
зубчатка, по которой, помощю пуговки о съ зубчатымъ ко- 
лесомъ, можно передвигать обхватывающую часть АЖ” съ 
нонтусомъ. Когда барометръ хотятъ перенести, то винтомъ 


ка СС@Н и барометрическая трубка не наполнятся этою 
жидкостью. Безъ такой предосторожности, ртуть при пе- 
реноск® будетъ плескаться и легко можеть пробить верх- 
нюю запаянную часть трубки. Зат$мъ, барометръ перевер- 
тываютъ. Для вфрности наблюденй, необходимо распола- 
тать барометрь отвфено; съ этою цфлью его привфии- 
ваютъ на треножникъ *). 


132. МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ БАРОМЕТРЪ БУРДОНА. 
Существують приборы, въ которыхъ давлеше атиос- 
Фиг. 199.  ферыуказываетея не высотою столба ртути, а измфне- 

немъ формы упругихь твердыхъ тВль; сюда относится металлическй 


5*) Барометръ Фортеня представляеть тб же неправильности, кавя свойственны 
вообще всёмъ барометрамъ съ узкими трубками; кромф того, невозможно пору- 
читься, что при переноскв ‚не воидеть воздухь въ барометрическую пустоту. По- 
строенный мною переносный барометръ (фиг. 199) не иметь упомянутыхъ недо- 
сталковь. Онъ наполняется холодною ртутью и состоить изъ двухъ камеръ а иб, 
соединенныхъ. стеклянною трубкой 1. Изъ вершины камеры $ выходить волосная 
трубка с, оканчивающаяся трубкой 4, сверху запаянной. Высота ртути въ баро- 
метр опредфляется по шкаль 5. Если есть поводъ предполагаль, что въ камеру 
$ вошелъ воздухъ, то барометрь надо наклонить. Тогда ртуть изъ камеры а ста- 
нетъ переходить въ камеру 0 и вытфснить оттуда воздух, по трубк% с, въ трубку @- 
Если теперь барометрь поставить вертикально, то ртуть въ камерз Ь опустится, 
оставивъ за собою пустое пространство; воздухъ же, удаленный въ трубку @, не 


> 


рЪзку (фиг. 198), чтобы можно было видфть ртуть. 05 _ 


© (фиг. 198) подымають ртуть до тхъ поръ, пока чаше” 
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барометръ Бурдона. Существенная часть этого снаряда (фиг. 200) есть 
лалунная, запаянная а 
совсфхъсторонъ, пло- 
ская трубка АсВ,изъ 
которой вытянутъ воз- 
духъ; она предетав- 
ляетъ почти пфлый 17 
кругъ и въ понереч- И 
ном разрфз имфеть || 
видъ, обозначенный 
на фигурь буквою А. 
Такая трубка чувет- 
вительна къ измфне- 
ню наружнаго давле- 
ня. Когда упругость воздуха уменьшается, тоона раз- 
гибается, а такъ какъ только середина ея 
с укрфилена неподвижно, то концы ея 
Аи В удаляются другъ отъ друга. На- 
противъ, при увеличении упругости воз- 
духа, она закривляется. Перемфщенте 
концовъ трубки сообщаетея, при помощи 
стержней 7 зубчаткв т, вращающейся 
около оси О; чрезъэто приводитея въ дви- 
жене шестерня А, на которую насажена 
стрфлка 5. Такимъ образомъ, если дав- 
леше атмосферы увеличивается, то труб- 
ка закривляется, и конецъ { стрфлки вра- 
щается елфва направо; при уменьшени 
наружнаго давленя, она получаеть дви- 
жене обратное. Дфлешя на циферблат | 
обозначаютея по сравнению съ хорошимъ т: 
ртутнымъ барометромъ и, отъ времени до Фиг. 198. Фиг. 197. 
времени, повфряются, потому что форма трубки и упругоеть ея стф- 
нокЪ могутъ отъ чего-либо измЪниться и, дйствительно, изиЪняются. 
Барометрь Бурдона удобенъ для переноеки и довольно чувствителен. 


Фит. 200. 


можеть возвратиться въ камеру 0, будучи отдфленъ оть нея ртутью, наполняющею 
нижыя части трубокь с и 4. Когда барометрь нужно перенести, то его наклоня- 
ютъ; вся ртуть изъ камеры @ уходить и наполняеть камеру В и трубку @. Тогда 
стальнымь краномъ ›’ занирають трубку 0. Барометрь надо переносить въ горизон- 
тальномъ положен. —Снарядъ наполняется холодною ртутью (безь кипячения). Для 
этого, конець трубки 4 оттягивается въ уз каналь 9. На отверсце о камеры 
4 надфвають каучуковую трубку, длиною въ 200 — 300 милл., въ другой конець 


10 
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133. Приложенгя БАРОМЕТРА. (аАм0е важное приубненше баро- 
мотра воть опредвлеше возвышеня мЪета надъ уровнемъ моря. Было 
доказано еще Паскалежъ, что, съ подняемъ надъ поверхностью земли, 
давление воздуха, а, сльдовательно, и высота барометра, уменьшаются. 
Еелибы атмосфера была везд» одинаково плотна, то легко было бы, по 
понижению ртути въ трубк, найти высоту моста. Въ этомъ предполо- 
женш, воздухъ простирался бы только на 71/. верстъ, уравновз шиваясь 
столбомъртути въ 30 дюймовъ; приподнятшнадъ земною поверхностью, 
ртуть въ барометрь опускалась бы равномфрно, именно понижению ея 
уровня на одинъ дюймь соотвЪтетвовала бы З0-тая доля 7'/ь вереть 
или 375 футовъ возвышеня мфета. Но такъ кавъ атмосфера вверху 
рЪже, нежели внизу, то, для понижешя ртути въ барометрв на одинъ 
дюймъ, надо поднятьсянадъ уровнемъ моря не на 37 5 футовъ, ана 950. 
Чтобы высота ртути уменьшилась еще на одинъ дюймъ, нужно под- 
няться боле, чфиъ прежде, именно на 975 ф.; для дальнзйшато пони- 
жешя на дюймъ, надо еще подняться на 1000 ф., ит. д. Это явле- 
не усложнено еще тЪмъ обстоятельствомъ, что температура атиосферы 
въ удалешемь оть земли уменьшается. Лапласъ, помощю теоретиче- 
екихъ соображений, принимая во внимание также многочисленныя данный 
изъ опыта, вывель такъ называемую барометрическую формулу, | 
по которой, зная разность высотъ ртути въ двухъ мфотахъ, можно вы- 
числить, на сколько одно место лежитъ выше другого. Поэтому, баро-_ 
метръ употребляется для опредвлешя высоты горъ надъ уровнемъ моря _ 
и вообще разности высотъ двухъ точекъ земной поверхности; имъ же’ 
пользуются воздухоплаватели для измврения высоты своего полета. › 
Барометру приписываютъ еще способность предеказывать погоду. | 

Въ ЕвропЪ, особенно по западнымь берегамъ ея, низкое стояше ртути 
обыкновенно сопровождается худою погодою, то есть выпаденемъ водя- 
ныхъ метеоров и взтрами; когда же ртуть стоитъ высоко, то большею 


которой вставляють воронку. Воронку подымають—на сколько позволяеть длина ка-› 
учуковой трубки—и наполняють сухою ртутью. Наблюдатель поворачиваеть мало-по- — 
малу барометрь въгоризонтальное положен!е, двигая нижнюю егочасть направо, верх- 
нюю налфво; въ то же время помощникъ поддерживаеть воронку со ртутью, такъ 
чтобы каучуковая трубка была вертикальна. Ртуть переходить по трубкф 1 въ ка- 
меру 6 и вытфеняеть воздухъ чрезъ трубки с, Фи 9 наружу. Когда ртуть, налол- 
нивъ весь приборъ, подойдеть къ отверст1ю д, кранъ 7 запираютъ, барометръ при- 
водятъ въ отвзсное положеше, а отверсе 0 запаиваютъ на спиртовой лами$. За- 
тфмъ, опрокинувъ барометръ, выливають всю ртуть изъ камеры 4 и снимають ка- 
учуковую трубку. Барометр снова перевертывають и ставять въ вертикальное по-. 
ложене. Если теперь отворить кранъ у, то ртуть выливается изъ трубки Ъ, по 
трубкЪ 1, въ камеру 4, оставляя за собою пустое пространство, которое тотчасъ же 
наполняется разрвженнымь воздухомъ, прилишшимь къ стВнкамъ камеры 6. Чтобы, 
удалить его, надо наклонить барометръ, — именно верхнюю часть его, —палфво и 
повторить эту операщю нЪсколько разъ. 


частно бываеть погода хорошая, то есть яеная и тихая. Поэтому, на 
шкал барометровъ пишутъ знаки: весьма сухо, сухо, хорошая погода 
ит. д. Причина этому слдующая. Въ ЕвропЪ, особенно по берегамъ 
Атлантическаго океана, преобладають два вфтра: югозападный и съ- 
веровоеточный. Первый тепелъ, потому что идетъ изъ жаркихъ эква- 
торальныхъ странъ; слдовательно, воздухъ, имъ приносимый, легокъ, 
и по этой причинЪ, когда онъ дуетъ, ртуть въ барометрв стоитъ низко; 
съ другой стороны, находясь долго въ прикоеновеши съ поверхностью 
Атлантическаго океана, воздухъ напитываетея водяными парами, и по- 
тому юго-западный вЪтеръ приносить водяные метеоры. Напротивъ, 
сЪверо-восточный вфтеръ холоденъ и сухъ, потому что притекаеть изъ 
странъ полярныхъ и движется по материку, тд онъ не только не запа- 
‹сается парами, но еще теряетъ ихъ; поэтому, сфверовосточный взтеръ 
по большей части сопровождается высокимъ стоянемъ барометра и яс- 
ною погодой. Отсюда видимъ, что показашя барометра въ отношени 
погоды мотуть имфть только значен1е м®етное. Въ восточной Росеи и 
средней Азш и проч. барометръ не даеть никакихъ указан: хорошая 
погода и равном рно худая бываютъ при всякой высот} ртути. Въ н%- 
которыхъ мЪетноетяхъ, какъ въ Камчаткв, Восточной Пататони, вы- 
сокое стояше барометра сопровождается худою пого- < 
дою, низкое — хорошею *). 

Прибавимь еще, что быстрое понижеше ртути 
указываеть на сильное нарушене равнов$@я атмое- 
феры, для возстановленя котораго требуется перем- | 
щене огромныхъ масеъ воздуха, а это веегда разр%- 2} 
шается бурями. т 

134. Воздушный нлсосъ. Воздушнымь на- 
сосомз или пневматическою машиною называется 
приборъ, посредетвомь котораго можно разрьдить 
воздухъ. Чтобы легче понять устройство этого весьма № 
важнаго прибора, предетавимь себ полый шаръ 4^ № 
(фиг. 201), который, чрезъ трубку 6, сообщается съ 
цилиндромь С, содержащимь плотно ветавленный въ 
него поршень О. Внутренноеть цилиндра сообщается 
съ наружнымь воздухом посредствомъ трубки е, за- 
пираемой краномъ /. Трубка 6 иметь также кранъ 7. ‚4, 
Пусть поршень касается дна цилиндра. Запираемь Фиг. 201. 
кранъ Ри отпираемъ 9, И отанемъ подымать поршень. Тогда ВЪ ЦИЛИН- 


_ *) Болфе цфлесообразное примфнене барометра излагается въ той части ме- 
`еоролони, которая называется темпестоломею. (См.прибавл. П, въ концф этой книги). 
* 
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др, подъ поршиемъ образуется пустое пространство; воздухъ, заклю- 
ченный въ шар® 4, стремясь занять по возможноети больший объемъ и 
не ветрёчая къ тому сопротивленя, потечеть въ цилиндрь С, и если 
вифотимость цилиндра, — ечитая отъ дна его до нижней поверхности 
поршня, когда онъ находится на наибольшей высот, — равна вифс- 
тимости шара, то въ шар останется половина прежняго количества 
воздуха. ЗатЪмъ, закрывъ кранъ 9, отпираемъ Л; внъшай воздухъ, 
инфя упругость больше, чфиъ внутрен, войдеть въ цилиндрь. Вдви- 
немъ теперь поршень въ цилиндуъ до дна; воздухъ, заключенный въ ци- 
линдр%, вытЪенится чрезъ трубку е наружу. Снова запираемъ кранъ 
, отпираемъ д и подымаемь поршень; изъ оболочки 4, въ цилиндр © 
перейдеть половина находившатося тамъ воздуха, такъ что въ шарв 4 
останется /зпервоначальнато количества воздуха. Эти дЪйств!я можно по- 
вторить сколько угодно разъ. Посл третьяго поднятия поршня, въ ша- 
р% останется только '/з прежняго количества воздуха, посл четверта- 


то вит. д. Посл 20-го— менфе 0,000001. Еслибы объемъ цилинд- 


ра быль менфе объема шара, то разрьжеше происходило бы медлениъе; 
при обратныхъ условяхъ, оно пойдеть быстрфе. Однакожь, ни въ ка- 


комъ случа, посредетвомъ описаннато прибора, нельзя произвести 60- 
‚) Й 


вершенную пустоту, потому что при каждомъ поднятш поршня вытяги- 


вается только часть оставшатоея воздуха. Совершенному разрфженио 


препятетвуеть еще слфдующее обстоятельство. 


При опусканши поршня, воздухъ изъ цилиндра выгоняется не весь; 


часть его остается въ верхнихъ частяхъ трубокъ еиб и, при поднят 
поршня, разсфивается въ цилиндр. От этого изъ шара А вытягивается 
каждый разъ меньшее количество, чфмъ бы слвдовало. Помфрф движе- 
ня поршня вверхъ и внизъ, вредное вян!е трубовъ е иб увеличивает- 
‹яи, наконещь, наступаеть момент, когда воздухъ, содержащийся въ 
нихъ, будетъ имть, распространяеь по цилиндру, такую же упругость, 
какъ и воздухъ въ шар; тогда воздухъ изъоболечки 4 вовсе переста- 
нетъ выходить въ цилиндръ, и, слдовательно, сколько бы потожь мы 
ни двигали поршнемь, дальнфИшаго разрфженя не произойдетъ. Та 
часть прибора, въ которой собираетея воздухъ обыкновенной упруго- 
сти, недозволяюний доводить разр жене въ шарз далфе извфетнаго 
предла, называется вредным пространствомг. 

135. Нельзя совершенно уничтожить этотъ недостатокъ, но можно 
значительно его уменьшить разными способами; мы раземотримъ одинЪ 
изънихъ. Для быстрьйшаго дЪйствя, употребляютъ обыкновенно, вм$- 
стоодного цилиндра— два. Фигура 202 изображаеть употребительн®- 
Пий видЪ этого прибора, а фиг. 203— вертикальный разрфзъ его (оди- 
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наковыя буквы на обфихъ фигурахъ означаютъ одни тв же части); 
наконець, фиг. 204 
предетавляеть верти- 
кальный разр$зъ од- с 
ного поршня въ боль- 
шемъ размЪрЪ. Въете- 
клянныхЪ Цилиндрахъ 
ди 9 движутся порш- 
ни Ви Е, прикри- 
ленные къ зубчаткамъ 
р иа, которыхъ зубцы 
захватываются зубча- 
тымъколесомъ. И, при- 
водимымь въ движене 
рычатомъ с4. Оба ци- 
линдра соединены ка- 
наломъ 7, который т ЕРАСУНААТКИ 
сообщаетея  другимь Фиг. 202. 

каналомь АК съ отверетемъ @ тарелки НИ воздушнаго насоса. Каж- 
дый поршень состоитъ изъ двухъ пластинокъь Хи Т, между которы- 
ми зажаты кожаные кружки 7. Чрезъ отверете въ поршни$ проходить 
стержень $, который можеть двигаться съ легкимъ трешемъ и оканчи- 
вается металлической пробкой 9. Въ поршн® есть полоеть ии, сообщаю- 
щаяся съ одной стороны съ наружнымъ воздухомъ, а съ другой— съ 
внутренностью цилиндра чрезъ отверет!е и, запираемое пробкой, на ко- 
торую давить пружина г. 

Смазавъ саломъ края стехляннаго колокола Р, придавливають его 
къ тарелкЪ воздушнато насоса, чтобы не было сообщеня съ визшнимь 
воздухом. Пусть рычать с4, & вис съ нимъ и зубчатое колесо М, 
повертываютъ по направлению, показанному стрлкою. Отъ этого пор- 
шень Ё’будетъ опускаться, повлечеть за собою стержень &, который, по- 
мощтю пробки 4, закроеть отверсте % въ каналь 2. и остановится, 
между тьмъ кавъ поршень Ё`будеть двигаться до дна цилиндра уу; 
воздухь, заключенный въ этомъ цилиндрь, сгустится, подыметь кла- 
панъ и” и выйдетъ наружу. Въ то же время отверете % въ другом 
поршнв Е будеть, чрезъ давлеше пружины и наружнаго воздуха, за- 
крыто пробкой; этотъ поршень, подымаясь, оставить за собой пустое 
пространство; виветв съ тВмъ, будеть поднять стержень 5, который, 
Уларившиеь верхнимь концом» своим въ рышку насоса, остановится. 
Тогда отвереме 2 откроется, и Часть воздуха изъ подъ колокола Р, 


| 


Г 
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поканаламь КК и К, перейдетъ въ пустоту цилиндра 2х. Такимъ 
образомъ, въ обоихъ насосахъ происходять явленшя обратныя: когда изъ 
одного воздухъ выталкиваетея, въ другой изъ-подъ колокола втяги- 
вается. При движени рычага са въ противную сторону, наеосы мВня- 
ютея своими дЪйствями: въ цилиндр 2х отверет!е 7% въ каналь %. 
закроется, клапанъ въ поршн® Е откроется, и воздухъ вытолкнется 


наружу; въ поршни же Е клапанъ закроется, отверст!е откроется, и 
воздухъ изъ колокола, по каналамь КК и Ки, потечеть въ образо-. 


вавшуюся опять пустоту подъ поршнемъ Е. Продолжая такимъ обра- 
зомъ качать рычагь с@, будемъ постепенно вытягивать воздухъ изъ 
колокола Р. 
Когда должно впустить воздухъ въ колоколъ, то отвинчиваютъ въ 
трубкз К, винтъ, который на фигурв не показанъ. ь 
Вытянуть воздухъ совершенно нельзя, — можно только въ большей 
или меньшей степени его разр дить; степень упругости оставшатося воз- 
духа изифряеття манометромь Т (фиг. 202). Этотъ приборъ состоить 
изъ сифонной стеклянной короткой трубки, прикрфиленной къ метал- 
лической шкалф, и заключенъ въ стеклянный колоколь, который, по- 
средствомъ крана 7, можеть быть сообщенъ съ каналомь К; все за- 


&рытое колЪно сифона и нижнюю часть открытаго кольна наполняютъ ‚ 


ртутью. Еели воздухъ обыкновенной упругости давить въ открытый 
конецъ сифона, то ртуть изъ другого колфна не выливается, потому 
что это колно не болве 6 дюймовъ; но какъ скоро разр$димъ воз- 
духъ, то ртуть въ открытой части сифона подымется, въ закрытой же 
опустится; если бы образовалось совершенно пустое пространство, то 
въ обоихъ колзнахъ ртуть стояла бы на одной высот, потому что ни 
еъ той, ни съ другой стороны не было бы никакого давлешя. Въ луч- 
шихъ машинахъ ртуть въ закрытомъ колфн®, при наибольшемъ раз- 
рёжени, стоитъ выше покрайней мр на */› линш. Разность высотЪ 


ртути въ манометр изм5ряетъ упругость воздуха подъ колоколомъ воз- 


душнаго насоса. Когда, напримЪръ, въ закрытомъ колфн$ ртуть стоитЪ 
на высот 26 лин, а въ открытомъ на 25, то упругость разр женна- 
го воздуха уравновзшивается взсомъ столба ртути высотою въ одну ли- 
ню; еслибы наша атмосфера имфла эту упругость, то въ барометр ртуть 
стояла бы на высот 1 лини, & не 30 дюймовъ, какъ теперь. 


136. Крлнъ БлвинЁ. Бабинб предложиль небольшое измфнеше въ 
устройств пневматической нашины, главнйшимъ образомъ, заключающееся 
въ особенномъ кран, помощю котораго можно производить столь сильныя 
разрьжешя, что разность высотъ ртути въ обоих колфнахъ едва замфтна. 
Кранъ этоть представлень на фигурахъ 205 и 206 въ разрёз$ СЕХ, пер- 


* 
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пендикулярномь къ длинф, а на фигур$.207 — въ перспектив. Онъ уста- 
завливается въ томъ саномъ ифстЪ, тд сходятся каналы ити КК (фиг. 203), 


Фиг. 203. Фиг. 204. 


иинбетъ по направлен!ю оси каналь КК (фиг. 207), начинающийся почти отъ 


средины крана и сообщающийся съ одной стороны съ та- 
релкой воздушнаго насоса, съ другой-— съ двумя кана- 
лами КЁ и СХ, перпендикулярными къ длинф крана \ 
и между собою. Кром$ того, въ кранЪ есть еще одинъ ка- | 
наль 26, не сообщающийся съ центральныхь КК. 06а Фит, 207. _ 
насоса хи У соединены между собою каналами 79% и 27 (фиг. 205, 206), 
сдфланными въ металлической доскф и не лежащими въ одной плоскости. При 
положени крана, показанномъ на фигур$ 205, каналь [27 закрытъ, и ци- 
линдры сообщаются чрезъ каналы 77“ и С.Л; тогда насосъ дЪйствуеть, какъ 
обыкновенно. Когда достигли наибольшаго разрё женя, къ какому только на- 
сосъ способенъ, то есть, когда воздухъ, собравшийся во вредномъ пространств®, 
не можетъ поднять клапана, чтобы выйти наружу, то кранъ поворачиваютъ на 
90° по направлению, показанному стрфлкой, чтобы онъ пришель въ положение, 
изображенное на фигур$ 206. Тогда насосъ 2 будеть отдфленъ отъ тарелки 
воздушнаго насоса и соединенъ каналами (7% и аб еъ циливдронъ у, кото- 
рый теперь сообщается съ тарелкой чрезъ каналы 77 Е и ЕК. Ели поршень 
въ цилиндр 2 опускается, & въ У подымается, то отверст!е 77 закроется, ® от- 
кроется, и воздухъ изъ подъЪ колокола воздушнаго насоса потечетъ въ цилиндръ 
У; при обратномъ движеши поршней, отверст!е ® закроется, 7% откроется, и 
возлухь перегонится по каналу 7 изъ У въ насосъ =, гдф, слдовательно, 
количество воздуха, оставшагося во вредномъ пространетв$, отъ того уве- 
личится, такъ что, при опускани поршня 2, воздухъ уже будеть въ состояни 
преодолёть сопротивлен!е клапана и давлене атмосферы, чтобы выйти на- 
ружу. Къ оставшенуся, послф того, воздуху во вредномъ пространств$ цилинд- 
ра 2 присоединится снова воздухъ изъ насоса У, при посл5дующемъ колебанйи 
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поршней, ит. д. Такимъ образомъ, насосъ У вытягиваетъ воздухъ изъ подъколо=' 
кола воздушнаго насоса и выталкиваеть его въ наз 


жене будеть продолжаться до тёхъ поръ, пока къ 
воздуху, заключенному въ насосв 2, не перестанетъ 
притекать новый воздухъ изъ насова у; а это слу- 
чится въ ту пору, когда воздухъ, находянийся во вред- 
ноиъ пространств$ насоса У и соединительномь ка- 
налф рт, будетъ пифть ту же упругость, какъ воз- 
духъ, наполняющий цилиндръ 2 при наибольшей вы- 
сотф поршня въ этомъ цилиндр. Такимъ образомъ, 
воздухъ, заключенный во вредномъ пространств% на- 
соса У, при опусканш поршня до дна, имфетъ весьма 
слабую упругость, между тфиъ, какъ въ обыкновен- 
ныхъ насосахъ, безъ крана Бабинб, этотъ воздухь— 
такой же упругости, какъ и наружный. Отсюда ясно 
видна выгода измнения, сдфланнато Бабинб въ пнев- 
матической машин®. 

137. Ртутные насосы. Изъ многихъ ртутныхъ 
насосовъ, мы опишемъ здЪсь ртутный насоеъ проф. 
Менделфева. Яйцевидный сосудъ 4 (фиг. 208) с0- 
общается стеклянною трубкою @ и каучуковой В со 
склянкой В, наполненной ртутью. Тонкая трубка с 
(1”” въ даметр®) выходить изъ вершины сосуда А, 
изгибается внизъ и оканчивается широкой трубкой а, 
затнутой кверху. Изъ нижней части сосуда А выхо- 
дитъ еще трубка, направляется вверхъ, потомъ спу- 
скается и, наконецъ, затибается подъ прямымъ уг- 
ломъ; отверсте ея о сообщается съ тВиъ сосудомъ, 
изъ котораго желаемъ вытянуть воздухъ. Подымаютъ 
сосудъ В; содержавшаяся въ немъ ртуть переливается 

Фих., 208, по трубкамъ 6 и а въ сосудъ А и вытфеняетъ отту- 
да чрезъ трубку с воздухъ, который выходить въ видф пузырьковь изъ рту- 
ти въ трубк 9. Потомъ, сосудъ В опускаютъ. Ртуть изъ сосуда А выливается 


въ сосудъ В и оставляетъ з& собою пустое пространство, въ которое устрем 


ляется по трубк® р воздухъ, или другой разрфжаемый газъ. Въ то же время, 
велфдетв!е наружнаго давлешя, ртуть изъ трубки 4 подымается въ с и преграж- 
даетъ сообщеше сосуда А съ наружнымъ воздухомъ. При этомъ часть ртути 
сосуда Я можетъ перелиться въ сосудъ А, но не вся, потому что трубка с 
имфетъ болфе 31 дюйма длины-—наибольшаго давленя атносферы. Снова по- 
дымаютъ сосудъ В; ртуть опять войдеть въ сосудъ 4 и снова вытфенитъ от- 
туда чрезъ трубку с наружу тотъ воздухъ, который передъ этимъ вошелъ въ 
сосудъ 4 чрезъ трубку 2. Повторяя т же дЪйствя (т. е.. подымая и опуская 
сосудъ В), можно получить почти совершенную пустоту.— Трубка р должна 
подыматься надъ сосудомъ „А болфе, чфмъ на 81 дюймъ; иначе, ртуть можетъ 
перелиться чрезъ вершину трубки р. Къ трубк® @ полезно придфлать трубку 
9 съ краномъ для выпускашя избытка ртути. Манометръ и служить для изи$- 
решя упругости оставшатося газа. 


сосъ 2, изъ котораго онъ выгоняется наружу. Разрь- ‘ 
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Ртутнымь насосомъ достигается большая степень разрьжешя, чВуъ обык- 
новенными пневматическиии машинами, потому что въ немъ нфть вреднаго 
пространства. Кром того, въ поршневыхь машинахъ, масло, которымъ сма- 
зываются поршни и цилиндры, даетъ пары, и упругость разрьжаенаго газа не 
хожеть сдфлаться менфе упругости паровъ масла, какъ бы ни была хороша 
пневматическая машина. Наконецъ, пары масла проникаютъ въ сосудъ съ раз- 
ржаенымъ тазомъ и изифняють его составъ. Въ ртутныхь насосахь, при со- 
блюденш надлежащей предосторожности, остаются только пары ртути, упругость 
готорыхъ чрезвычайно мала, при обыкновенной комнатной температур$. 


Фиг. 205. Фиг. 206. 


13$. Опыты съ воздушнымъ нАс0сомъ. бъ воздушнымь на- 
сосомь можно длать множество поучительныхь опытовъ. 

1) Если подъ колоколомъ воздушнаго насоса разрдить воздухъ до 
возможно большей степени, то изнутри ст®нки колокола будутъ испы- 
тывать весьма слабое давленте, изиВряемое разностью высотъ ртути въ 
манометр, между тВмъ кавъ снаружи будет давить атмосфера. Что- 
бы снять колоколь съ тарелки, надо употребить весьма большую силу, 
именно равную вЪеу ртутнато столба, котораго оенован!е равно отвер- 
сто колокола, & высота— разности показанй барометра и манометра. 

2) Приборъ, извЪетный подъ именемъь мадебурскиль полуша- 
17%, состоитъ изъ двухъ полыхь металлическихь полушарй А и В 
(фиг. 209), которыя плотно складываются краями; одно изъ нихъ 4 
имфетъ трубку с съ краномъ. Смазавъ края полу- 
шарй саломъ и сложивъ ихъ вмЪфетЪ, привинчи- 
вають трубку с къ отверстю @ тарелки воздуш- 
наго насоса. Потомъ, вытянувъ воздухъ, запира- 
ютъ кранъ, отвинчивають отъ тарелки трубкуси 
навинчивають на нее ручку Ё. Внутреныя стфнки 
полушарй испытывають весьма слабое давленте, 
между тфиъ какъ на наружныя стЪнки атмосфера 
производить столь сильное давлене, что, при до- | Е 
статочной величин® полушарий, разорвать ихъ 


весьма, трудно. 
Магдебургевя полушар!я названы такъ въ честь изобуьтателя этого 
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выйопытъ былъ произведенъ въ Вормс$; полушар1я были взяты довольно 
= большия, такъ что 24 лошади не могли ихъ раз- 
НЯТЬ. 

3) Берутъ стеклянный сосудъ (фиг. 210), 
= безъ дна, и обвязавъ верхнее его отверете пу- 
зыремъ, ставятъь на тарелку воздушнато на- 
соса. При вытягивани воздуха изъ сосуда, пу- 
“зырь вдавливается и иногда лопается съ силь- 

ныЫмЪ трескомъ. ; 

4) Къ металлической оправ 6 (фиг. 211), установленной на треножник$, 
придфлываютъ прочно стеклянный колпакъ РР. По всей длин металличе- 
ской оправы 7, идетъ каналъ, запираемый краномъ 4 и оканчивающийся съ 
одной стороны тонкой трубкой 6, съ другой — широкой трубкой @. Когда хо- | 
тятъ производить опытъ, то, отвинтивъ подставку, привинчиваютъ верхнюю 
часть прибора къ отверстю тарелки воздушнаго насоса и, отворивъ кранъ 4, 
вытягивають воздухъ изъ колпака Р. Потомъ, кранъ 4 запирають, привинчи- 
ваютъ подставку и, поставивъ приборъ въ сосудъ съ водою, отворяютъ кранъ 
4. Тогда вода,отъ давлен1я атносферы, устремляется, чрезъ трубки @ иф, подъ 
колпакъ Р и даетъ фонтанъ. 

5) Стеклянный колоколь 4В (ф. 212), инвющий вверху отвер- | 
ет1е, придавливаютъ къ таделкв воздуш-› 
нато насоса; на отверсте накладываютъ 
металлическую пластинку с@, чрезь ко-_ 
торую проходить деревянная пробка №. 
съ чашечкой. Въ послфднюю наливають | 
ртути и изъ подъ колокола вытягивають | 
воздухъ; атмоб- 
фера, не ветр®чая — 
почти никакого | 
сопротивлешя 60 
стороны внутрен- 
няговоздуха, про- 
давливаеть ртуть › 
чрезъ пробку. 

6) Стеклянный | 
шаръ 4 (ф. 178) 
привзшиваютъ,за _ 
крючекъ 0, ЕЪ _ 
чашкв вфеовъ и _ 
взвъшиваютъ.От- — 
ВИНТИВЪ ПОТОМЪ ОтЪ оправы верхнюю часть прибора, привинчивають. 
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шаръ къ отверстно тарелки воздушнаго насоса, и вытягиваютъ по воз- 
хожности болфе воздуха; потомъ, снявъ шаръ съ тарелки и привин- 
тивъ къ нему верхнюю часть, снова взв®шиваютъ. Тогда оказывается, 
что шаръ сдфлался немного легче. Олвдовательно, воздухъ имфетъ. 
вфеъ [118]. 

7) При помощи пневматической машины, можно доказать упру- 
тость воздуха [121]. Берутъ пузырь изъ непроницаемой для газа 0бо- 
лочки, въ краномъ въ металлической оправЪ, впускаютъ немного воз- 
духа и, заврывъ кранъ, кладуть подъ колоколь воздушнаго насоса или 
въ сосудъ (фиг. 1), заврываемый стеклянной толстой пластинкой; по 
изрЪ вытягивая воздуха, пузырь раздуваетея. Изъ этого выходить, 
что газы, не удерживаемые давлешемъ извнЪ, стараются занять боль- 
ый объемъ, то есть обладаютъ упругостью. 

8) Если закрыть рукою верхнее отверст!е сосуда безъ дна (фиг. 
213), поставленнаго на тарелку воздушнато насоса, 
и вытягивать воздухъ, то кровь, находясь подъ не- 
равными давлен1ями сверху и снизу, надуваеть ко- 
жу, и даже выступаетъ чрезъ ея поры. Чтобы снять 
руку съ сосуда, потребно большое усиле. 

9) Теплокровное животное, помфщенное подъ 
колоколъ воздушнаго насоса, тд потомъ разрфдили 
воздухъ, скоро умираетъ. Болфе выдерживаютъ ры- 
бы игады. Наефкомыя могутъ нфсколько дней жить 
въ пустот$, повидимому, безъ всякато для себя вреда. 

10) Если поставить подъ колоколъ свЪчку, той 
она, при разрёжени воздуха, потухнетъ; дымъ, об- 
разующийся при этомъ, идетъ внизъ, & не подымает- 
ся, какъ бываетъ на обыкновенномъ воздух». 

139. НатнЕТАТЕЛЬНЫЙ нАсосъ. Нанетательный насось 
имфетъ назначене сгущать воздухъ и состоитъ изъ полато цилиндра 
АВ (фиг. 214), въ которомъ движется, посредствомърукоятки Л), пор- 
шень С. Послёдый имфеть отверете, закрываемое клапаномъ 7 изъ 
непроницаемой для воздуха тафты, или клеенки, приклеенной только 
двуня краями къ поверхности поршня. Въ дно цилиндра вдёлана труб- 
ка р, инзющая на вишней поверхности винтовые нар$зы, и которой 
отверете закрывается также тафтянымъ клапаномъ 7. Если хотять ету- 
отить воздухъ, напр. въ шар №, то ввинчиваютъ трубку р въ оправу 
Шара и вдвигають поршень; тогда воздухь въ цилиндр сгуетится, за- 
Кроеть клапанъ и, приподыметь ® и войдеть въ шаръ. Поршень до- 
Водятъ до дна цилиндра и выдвигаютъ его назадъ. Отъ этого, подъ пор- 


Фиг. 213. 


^% 
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шнемъ образуется пустота; воздухъ въ шар, стремясь, велфдетве упру- 
гости, занять большее пространство, будетъ давить на клапанъ 7 и за- 
кроетъ его, а внфшн И воздухъ откроетъ клапанъ 2% и войдетъ въ ци- 
линдръ. При вторичномъ вдвигани поршня, воздухъ цилиндра снов 
втонится въ шаръ. Такимъ образомъ, упругость воздуха въ шарф будетъ 
вее болфе и боле увеличиваться, но не далбе извфетнаго предфла, по 
причин% существующаго здфеь вреднаго пространства. Пуеть поршень 
уже сдфлаль нфеколько колебаний; если при новомъ его движении отЪ 
А до В случится, что воздухъ, помфетясь во вредномъ пространств®, 
будетъ имбть такую же или меньшую упругость, нежели воздухь въ. 
шар8 Е, то клапанъ ® не откроется, и, слВдовательно, упругостьвъ В 
не измфнится. При обратномъ движени поршня, отъ В къ 4, тазъ. 
изъ вреднаго пространства, разойдясь по цилиндру, будетъ имть упру-_ 
гость, равную или большую упругости наружнато воздуха, который но-. 
этому не будетъ въ состояши поднять клапанъ 2 и войти въ цилиндръ.. 
Отсюда понятно, что въ разсматриваемомъ случа дальнфйшее сгущение 
въ шарф Е невозможно. 1 


Когда газъ требуется сгустить весьма сильно, то тафтяные клапаны не го- 
дятся, потому что при большихъ давлешяхъ прорываются. Тогда лучше уно- 
треблять коничесвя пробки, какъ въ пневиатической машин$, но только иначе 
расположенныя. При опусканш поршня Е (фиг. 215), пробка и прекращаеть 
сообщене наружнаго воздуха съ вну 
тренностью цилиндра 22; въ 10 же 
время пробка т, прикрфпленная ЕЪ 
стержню #, открываетъ отверст!е въ 
каналь РК, и воздухъ вталкиваетея. 
въ резервуаръ Р. При движен!и пор- 
шня Е вверхъ, пробка 2% подымется, 
закроеть отверсме въ каналъ #Ё и. 
остановится, такъ что воздухъ изъ с0= 
суда Р, чрезъ это отверсме не мо- 

и жеть проникнуть въ цилиндръ 27. 
Фиг. 215. Между тЬиь клапанъ и откроется и. 
пропустить во внутренность цилиндра 22 внфший воздухъ, который, при сл5- 
дующежь понижен!и поршня Е, перегонится въ резервуаръ Р. Иногда поршень _ 
дЪлаютъ сплошной, но тогда въ верхней части цилиндра, съ боку дфлается_ 
отверсте О, чрезъ которое входить наружный воздухъ, когда поршень поды“_ 
мается до наибольшей высоты. : р 

Для быстроты дфйствя, соединяютъ вибств два насоса, какъ въ пневиа” — 
тической машин%; стеклянный резервуаръ Р, въ которомъ сгущають воздух» — 
прикрфиляютъ винтами къ тарелк® и обтягивають металлической сфткой, чт0- _ 
бы, въ случа разрыва, задержать крупные куски стекла. ь 


140. Степень упругости сжатаго газа изу ряется манометрами» 
. воторые бываютъ разнаго устройства. 
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Манометръ с0 ртутью. Въ стеклянный сосудъ погружаютъ от- 
крытый конецъ стеклянной трубки 1 (фиг. 216), запаянной съ другого 
конца и наполненной сухимъ воздухомъ. Сосудъ и ни- 
княя часть трубки заключаются въ бронзовый футляръ 
с, такъ чтобы не было сообщеня съ наружнымъ воз- 
духомъ. Этоть футляръ соединяют трубкой @ въ ре- 
зервуаромъ, въ которомъ сгущается газъ. Когда уп- 
ругость газа равна одной атмосфер, то ртуть въ труб- 
кВ Л и въ чак должна стоять на одной высот. По 
ибрв сгущеня, ртуть станеть переходить изъ чашки 
въ трубку; основываясь на закон® Мартотта, разчис- 
ЛЯЮТЪ, На сколько Она ДОЛЖНа подниматься. Потомъ, 
пишуть цифры 1, 2, 3, 4,..... выражающия въ атмо- 
сферахъ упругость газа. Этоть манометрь при боль- 
шихъ давленияхъ весьма не чувствителенъ, потому что 
дфленя въ верхней части трубки № весьма «а. 
малы. 

141. Манометръ, изображенный на фигур$ 
217, не имфетъ этого недостатка, хо- 
тя и менъе удобенъ, потому что, при 
изибреши сильныхь стущен!, дол- 
женъ быть весьма высокъ. Онъ состо- 
итъ изъ сифонной трубки 466, кото- 
рой короткое колфно © расширено и 
сообщено трубкою & съ резервуаромъ, 
содержащимъ сгущенный газъ, а дру- 
гое с4— на верху открыто. Вътруб- 
ку налита ртуть, которая будетъ сто- 
ять на одной и той же высотЪ въ 0бо- 
ихъ колфнахъ, когда упругость газа 
равна одной атмосфер$. По жбр$ сгу- ДА 
щеня газа, ртуть въ колён® с4 по- | 
дымается; разность высотъ въ колф- 
нахъ с6 и са покажеть, на сколько ВР. 
тазъ упруже атносфернаго воздуха. Фиг. 216. фи. 217. — Фиг. 2. 

142. МлнометрЪ БуРдонА. Манометръ Бурдонаоснованъ на томъ 
началь, что металлическая запаянная съ одного конца 4 кривая труб- 
ка 4664 (фиг. 218), при стущени содержащатося въ ней воздуха, рас- 
прямляется, а при разрёжении закривляется. Въ с она прикрфиляется 
КЪ металлической лоск и сообщается чрезъ открытый конецъ д съ ре- 
зервуарожь, въ которомъ стущають газъ. Когда трубка распрямляетея, 
то конецъ ея 4 заставляетьъ, помошую прута 7, вращаться около точки 
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о стрёлку &, которая указываеть на дуг 7% (фиг. 219) дЪлешя, оз . 
налаюнщия, сколькимъ атмосферамъ равна упругость газа. Лленя д\- 
лаются по сравненшю съ хорошимь ртутнымь манометромъ. Наконець, 
трубку асба (фиг. 218), для предохранешя ея отъ порчи, заключают 
въ металлический футляръ (фиг. 219). Этотъ манометръ весьма, удобену 
для употребления и безопасенъ, потому что можеть выдержать огром- 
ныя давленя. 

143. Приложения. Упругостью сжатаго воздуха нерздко поль- 
зуются для произведеня механическаго дЪйствя. Иногда приводятъ 
въ движение машины, которыя имфютъ устройство, подобное паровым; 
‘самые натнетательные насосы управляются падешемъ воды, вВЪтромъ 
или какою либо другою силою. | 

На томъ же начал основано устройство водолазнаго колокола, упо-. 
требляемаго для подводныхъ работъ. Онъ состоитъ изъ желзнаго коло- 
кола или ящика абс (фиг. 220), снизу открытаго и прикрфиленнаго, 
помощю кольца с, къ цфии, или каналу. Колоколь висть съ рабочимь, 
На который помфщается на лавкЪ вну- 
ЕЕ три, опускается въ воду. Воздухь, 
=== содержащийся въ колоколь, нЪеколь- 

- - ко сжимается давлентемъ воды, но не 
позволяетъ ей наполнить весь при 
боръ, такъ что водолазъ, опустясь на 
дно водоема и п ооизводя тамъ работу, 
остается все время въ атмосфер воз= 
духа. ОвЪть проникаеть чрезъ тод- 
стыя стекла 7, вставленныя въ крыш- 
ву или бока лщика. Впрочемъ, назна- 
== Чительной глубинЪ, по причин недо- 
== сталочной прозрачности воды, бываеть 
ЕЕ ЗЕЕ ВЕСЬМА, Темно, ТАКЪ Что приходитея за- 
— Фар. 220. жигаль свчи. Такъ какъ воздух отв 
дыхании горн дфлается негоднымь для того и другого, и какъеверхь 
того нижняя часть колокола наполняется болфе или менЪе водою, которая _ 
уфшаеть работать, 10 воздухъ постоянно накачивають чрезь каучу-. 
ковыя трубки { съ берега, или судна помощю натнетательнаго насоса. 
"Такимъ образомъ, свфяйй воздухъ прибываетъ въ верхнюю часть коло- 
кола, а испорченный удаляется внизъ и подымается чрезъ воду въ вид$ 
пузырей. Когда рабоч желаеть, чтобы колоколь вытащили, то по“. 
средствомъ веревки № даеть условный сигналъ. 

На упругости сжатаго воздуха основано устройство духового ружьт, кото” _ 
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аго главнфйшая часть есть резервуаръ Ё (фиг. 221) съ клапаномъ, от- 
пирающимся во внутрь. Въ резервуаръ, 
чрезъ придфланный къ нему стволъ #, 
вталкивають, помощю поршия р, воз- 
ухъ. Потожъ, поршень вынимають и 
вгоняютъ въ ВЪ стволъ пулю. Еели те- Е 
перь нажать на язычекъ ©, то клапанъ 
откроется, сгущенный воздухъ резер- 
вуара В, велфдетвйе своей упругости, 
вытолкнеть пулю и сообщить ей тъиъ т, 
большую скорость, чВмъ болфе его уп- Ни 
ругость. 

Въ общежитии нерфдко употребляютъ м2 — особенный приборъ для про- 
изведешя ст- 
руи воздуха. 
нъ состоитъ 
изъ двухъ де- 
ревянныхъ 
досокъ аиб _ Фиг. 221. 

(фиг. 222), образующихь вифстВ съ прикрфиленною къ нинь кожею т 
запертое пространство В. Доска 6 
можеть вращаться около точки с; въ 
К находится клапанъ, отпирающийся 
внутрь. Если повернуть доску © ов 
вверхъ, то наружный воздухъ поды- 
Фиг. 229. 

метъ клапанъ Ки войдеть въ прост- 

ранство В. При обратномъ движени доски 6, воздухъ будетъ выгоняться чрезъ 
узкоеотверст!е Онаружу. Въэтомъ 
случа получается струя прерыви- 
стая; струю, боле равномфрную, 
дають двойные мЪхи (фиг. 223). 
Они состоять изъ двухъ простыхъ 
мвховъ 6са и деа; доски $ и@ вра- 
щаются около точекъ с ие. Когда 
доска Ь подымается, то клапанъ № 
запирается, и воздухь изъ про- 
странство В перегоняется въ 4. При опусканйи доски 6, клапанъ # запирается, 
а К отворяется, и наружный воздухъ входить въ В, между тБиЪ какъ изъ А 
воздухъ, давлешемъ груза ©, выгоняется чрезь отверсме О наружу. 


Животныя, помбщенныя въ сгущенномь воздух, если стущене не 
очень велико, не испытывають, повидимому, никакого стфененя. Ра- 
ботники, находящеся въ водолазномъ колоколь, когда воздух стуща- 
ютъ даже до 3 атмосфер, также не ощущають ничего особеннато, толь- 
ко нЬкоторые изъ нихъ чуветвують боль въ ушахъ, которая впрочем 
скоро проходить. Та же боль замфчается при переход изъ воздуха 
стущеннато въ обыкновенный. Горъне ВЪ стущенномъ воздух совер- 
таетея съ большою силою. 


а. 
Фиг. 218. 


Фиг. 2283. 
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144. ГероновЪ щаРЪ. Шаръ Герона, изображенный на фиг. 224 
въ разрз$ и на фигур$ 225 — въ перспектив, состоитъ изъ стеклян- 
наго, или металлическаго сосуда 4. В,въ который наливають воды до */. 
его высоты; потомь, привинчиваютъ трубку ММ съ краномь С‚акъ 
трубкЪ — нагнетательный насосъ, и вталкиваютъ воздухъ, который бу-_ 
детъ проходить въ видв пузырей чрезъ воду и собираться надъ ея по-. 
верхностью. Затворивъ кранъ С, насосъ отвинчиваютъ. Тотда сжатый 
воздухЪ будетъ давить на поверхность воды, и если открыть кранъ, то 


вода станетъ выходить въ видф фонтана. 


и чашку 
ливаютЪ воды. 
Изъ чашки О 
вода стекаетъь. 
внизъ,потрубк& 
С,въ сосудъ В 
изъ котораго вые 


въ сосудъь 4; 
здфсь воздухь 
стущается и да: 
вленемъ на вод 
заставляетъь ев. 
выходить 10 
средней трубе 


сете" 


Фиг. 225. 


Фиг. 224. 


въ видф фонтана. 


_\№ 146. ВелсывАющий водяной насосъ, Для 
поднятия воды изъ рёкъ, и колодцевъ употребляет- 
ся снарядъ, известный подъименемъ всасывающейо 
водяною насоса. Въ просверленномь бревнё или 
° вообще въ положь цилиндр 4 (фиг. 227) нахо- 

Фиг. 296. дится поршень 0, который можно подымать и опу-. 
скать, посредетвомъ стержня ай и прикрфиленнаго къ нему рычага ас@, 
вращающатося около точки с. Пилиндръ А погружается въ бассейнъ_ 
воды ММ. Каналъ, сдфланный внизу цилиндра, закрывается сверху. 
кожанымь клапаномъ 7; такой же клапанъ % запираеть отверете въ _ 
поршни ©. Еели станемъ подымать поршень, налегая на конецъ @ ры? 
чата, то внфшн!Й воздухъ захлопнеть клапанъ 7, между тфмъ какъ, — 
отъ давления атмосферы наповерхноеть ММ водоема, клапанъ и откроет- 
ся, и вода войдет въ пустоту цилиндра. Когда станемъ потомъ опускать 
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поршень, то вода, выливаяеь изъ цилиндра, закроетъ клапанъ и; пор- 
шень @ погрузитея въ воду, которая осталась въ насось, и вода, под- 
нявъ кламанъ %, перейдетъ на верхъ поршня. Подымая поршень опять 
вверхъ, подымемъ выфств съ нимъ и эту воду, а образовавшаяся подъ 
нимъ пустота снова наполнится водою изъ бассейна №. При слЪдую- 
шемъ опусканш поршня, мы снова «©, 
заставимъ воду перейти на верхъ Е 
поршня. Повторяя качашя рычата, 
мы достигнемъ того, что жидкость 
подымется до отверстйя О и будетъ 
чрезъ него выливаться. 

147. Нлсосъ ВсАСЫВАЮЩЙ 
и ТОЛкАЮщЩ1Й. Когда нужно под- 
нять воду на высоту очень большую, 
напр., въ верхЙ этажь дома, то 
употребляютъ всасывающий вмю- 
стиь толкаюиий или нанета- 
эпельный водяной насось. Въ по- 
ломъ цилиндр 4.4 (фиг.228) дви- 
таетея поршень аб, который можно 
подымать и опускать помощю ры- 
чата (непоказаннато на ‚фигур»): 
ММ изображаетъ поверхность во- 
ды, въ которую опущена трубка 7, 
закрываемая клапаномъ %. Отъ дна, 
или бока цилиндра идетъ еще дру- 
тая трубка О, оканчивающаяся ре- 
зервуаромъ р и закрываемая клапа- 
номъ 7. При поднят поршня, воз- 
духь въ цилиндрв 4.4 дфлаетея 
р же; внфшейй воздухъ, обладая 
большею упругостью, войдетъ, чрезь , 
трубку 9, въ резервуаръ 2, завроетъ 
клапанъ п, и придавить его къ от- 
верст трубки О; другой же кла- 
панъ 7% откроется, вода изъ водоема 
ММ войдеть въ цилиндръ и 3ай- 
метъ пространство @ подъ поршнем. —— Фиг. 297. 
Котда поршень станетъ опускаться, то клапанъ 2 закроется, а вода по 

11 
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течетъ по трубкЪ Оп, открывъ клаланъ 7, подымется въ резервуаръ 2, 
откуда, по трубкЪ 9, пойдеть въ мъето своего назначешя. 
Если выпускать воду прямо изъ трубки 0 и сильно давить на пор- 
шень, то она будеть выходить въ вил фонтана; этимъ пользуются при _ 
устройствв пожарныхь трубъ. Но въ такомь вид при-_ 

боръ не годится, потому что водяная струя существуеть 
только въ то время, когда поршень опускается. Для по- 
лучешя равномврной струй, вЪ закрытый резервуаръ р 
(фиг. 229) вдвлывають трубку 9, доходящую почти до 
дна. При такомъ измвнени прибора, только часть при- 
эбывшей воды въ резервуаръ входитъ въ трубку 9 дру-. 
= тая употребляется на сжате воздуха въ резервуар; 
Фиг. 229. коглаже, при подняти поршня, притока воды нЪтъ, 
то воздухъ расширяется и выгоняетъ лишнюю воду въ трубку 9, и струя. 
воды становится непрерывной. 
ПожаРнля трувА. Пожарная труба есть соединен!е двухъ_ 
нагнетательныхь водяныхъ насосовъ, на подоб1е пневматической ма- 
шины. Поршни Ги Ё (фиг. 280) этихъ насосовъ приводятся въ дви» 
жеше рычагомъ перваго рода АВ, такъ что когда одинъ Х опускаетея,. 


Фиг. 230. 


то другой Е подымается; въ то же время клапаны 7 и 7 отпираются» 
ати $ запираются, и вода входить изъ ящика ММ въ цилиндръ Е. 
Когда поршень Е будеть опускаться, то втянутая имъ вода завроет® 
клапанъ 7 и, приподнявь клапанъ э, войдеть въ сосудъ 5. Въто Же. 
время другой поршень / подымается, клапанъ 7 отъ этого открывает” 
ся, а влапанъ 7 закрывается, и вода течеть въ цилиндръ @, откуда 
потомь, при обралномъ движеши поршня Л, выталкивается въ сосуд? 
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725. Изъ сосуда 03 вода идетъ въ трубку 44 и кожаны! рукавъ, окан- 
чивающися мВдной трубкой, помо- 
щию которой стру можно дать опре- 
дьленное направление. ВоздухЪ въ 
сосуд рзнадъ водою дфлаетъ струю 
равномфрною. Въ ящикъ ММ не- 
обходимо приливать отъь времени 
до времени воды, но если отверстия, 
закрытыя клапанами и #7, е006-. 
щить, поредствомъ особыхъ кана- 
лоВЪ, съ водоемомъ, то въэтомъ не 
будетъ надобности, потому что тог- 
да сами насосы станутЪ втягивать 
въ себя воду. 

>< 148. ГидрАВЛИЧЕСКТЙ 
пРЕссъ. На закон® гидростатиче- 
скато давлешя и дЪйствя нагне- 
талельнаго водяного насоса основано 
устройство умдравлическаю прес- 
са, который служить для преодолв- 
ваня весьма большихь сопротивле- — №1 
НЙ. Вообразимъ два сообщающиеся === 
сосуда 6 и а (фиг. 231), одинъ ши- 
рой, а другой узв1й. Пусть въ нихъ 
налита вода, на поверхности которой лежать два невЪсомые поршил съ 
гирями Ри О. Такъ какъ давле- 
не жидкости пропорцюнально по- 
верхности поршня [95], то для рав- 
новЪея необходимо, чтобы Р во 
столькоразъ быломенфе ©, восколь- 
ко площадь поршня @ мене площа- 
ди 6. Сльдовательно, когда на по- 
верхность воды въ узкомъ сосудВ произведено давлевше, то въ широ- 
КомЪ с0суд% поршень испытываеть давлене большее — въ отношении 1о- 
перечныхь разрзовъ поршней. 

Гидравличесвй пресеъ также состоитъ изъ двухъ совудовь див 
(фиг. 232), сообщающихся трубкой @И. Узвй собудЪ а содержитъ 
‘Илошной поршень А, приводимый въ движене рычатомь Су, и ©0- 
диненъ, помощю трубки ”, въ резервуаромъ воды Л. Каналы г и 
ан закрываются клапанами @ и 4. Такимъ образомъ, сосудъ а съ его 

` * 


Фиг. 228. 


Фиг. 281. 
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частями представляеть нагнетательный водяной насосъ. При колебании 
рычага С9, вода подымается изъ сосуда М въ насоеъ а,изъ котораго по-_ 
томъ перегоняется въ сосудъ 6; здЪфеь она выталкиваеть поршень Ви. 
придавливаеть доскою и, предметь 7, съ огромною силою къ неподвиж- 
ной преградв г. Если отношене между поперечными разрфзами порш-_ 
ней Аи В равно 60, а отношене плечей рычата есть 10, то дав- 
лене на тфло Т будетъ въ 600 разъ боле давленя на точку 9. — 
149. Сигонъ. Оифонв есть трубка АВС (фиг. 233), изогнутая: 

В въ два неравныя колбна Ви ВС, посред-. 

2 ствомъ которой можно переливать жидкости изь 
одного сосуда А въ другой С, не сдвигая ихъ. 
съ мбета. Пусть весь сифонъ и оба сосуда на- 
полнены одною и тою же жидкостью. Жидкость 
въ сосудахь А и С испытываеть атмосферное 
давление и передаетъ его во внутренность труб- 
ки АВС. На встрьчу этому давлентю, дВй= 
ствуетъ справа вЪеъ столба В.Т жидкости, ко- 
Фиг. 238. тораго высота равна возвышению верхней точки 
сифона надъ уровнемъ жидкости въ сосудВ С, а слБва— вЪеъ столба 
ВК. Такъ какъ вфеъ первато болфе вЪеа второго, то атмосферное дав 
ление елЪва будетъ менфе уменьшено, нежели справа; поэтому, жидкое 
на. вершин В сифона будетъ испытывать съ правой стороны меньшее 
давлене, нежели съ лЪвой, и, слвдовательно, жидкость, содержат о 
щаяся въ трубкз АВС, не можеть остаться въ равновфои и будеть 
переливаться изъ сосуда А въ С. - 
Изь предыдущаго выходить, что еифонъ можеть дЪйствовать только, 
подъ условемъ, чтобы уровни жидкостей въ обоихъ сосудахъ не лежали: 


сифона, отъ ближайшато уровня 4 не превышало извъетный пред®лъ, 
который при нормальномъ давлени атносферы равенъ 34 футамъ длЯ 
воды и 30 дюйм.—для ртути. 

Чтобы удобно было наполнить сифонъ жидкостью, къ нему придфлываю ъ 
трубку СО (фиг. 234). Конещь А погружають въ жидкость, другой С’ 88° 
крываютъ пальцемъ и чрезъ трубку СО втягиваютъ ртомъ воздухъ; тогда 
внутри сифона упругость газа уменьшится, и атмосферное давлеше вгонит®. 
туда изъ сосуда А жидкость. Растирене 9 въ трубкё СО сдфлано за тит» 
чтобы жидкость, при втягиваши воздуха, не попала въ ротъ. 


150. Ливеръ. Чтобы достать жидкости изъ сосуда съ узкимъ отвер” 


смемъ, и который почему либо неудобно сдвинуть съ мфста, употребля”. 
ють ливерь (фиг. 235). Онъ соетоить изъ полаго тфла М, къ которому 
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придфлывають дв трубки: одну длинную @, другую короткую 6 съ рас- 
ширентемь навер- 
ху: первую пот- 
ружають ВЪЖИД- 
кость, а вторую 
прикладывають 
ко рту и втягива- 
ють въ себя воз- 
духъ. Когда зна- 
чительная часть 
полости М на- 
полнится жидко- 
стью, то, закрывЪ 
отверее В паль- 
цемъ, ливеръ по- 
дымають изъ А ААА 
жидкости; если Фиг. 282, 
теперь опустить трубку @ въ другой сосудъ и отнять палецъ отъ от- 
верстйя, то жидкость изъ М выльется. 

Иногда бываетъ нужно достать весьма малое количество жидкости; 
для этой цфли служить пиметка. Она состоитъ изъ 
воронки № (фиг. 236), оканчивающейся весьма 
тонкой трубкой а 
иплотно закрытой 
эластической пе- 
репонкой 7. Если 
вдавить пальцемъ 
перепонку, то’ 
часть воздуха изъ 
внутренности 
прибора вытЗени- 
тея. ЗатЪиъ, ко- 
нецъ трубки @ по- Фиг. 285. 
гружають въ жидкость. Если тогда принять палець, то перепонка при- 
меть прежний видъ, воздухЪ ВЪ воронкВ М разр®дится, & жидкость вой- 
детъ въ трубку. Потомъ, пипетку подымаютъ. Чтобы извлечь нфоколь- 
КО жидкости ИЗЪ трубки, стоитъ только слегка надавить на, перепонку п. 

151. Равномзрнов иОтЕЧЕниЕ жидкостьй. ели въ сосудъ 
А (фиг. 237), въ диЪ котораго сдвлано отверете О, налить жидкос- 
ти, то нижня части ея, велвдетвие собетвеннаго вЪса и отъ давлешя 


Фиг. 236. Фиг. 234. 
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верхнихъ частиць, выгоняютея чрезъ О наружу; скорость истеченя иХЪ 
тЪмъ менфе, чЪмтъ мене высота жидкоети въ сосуд. Сл довательно, по-_ 
уВрв пониженя уровня, скорость струи должна уменьшаться. Суще-_ 
ствуютъ приборы, которые заставляютъ жидкость выте- 
кать равном рно. | 
Если бутылку, наполненную водою, опрокикемъ гор- 
ЛОМЪ ВНИЗЪ, ТО, велфдетве давленя атмосферы снизу, 

|] жидкость не должна бы выливаться. Но, по причин. 
неустойчивости равновЪея, воздухъ, какъ легчайшая. 
жидкость, подымается въ вид пузырьковъ ко дну и сво- 
ею упругостью выгоняет оттуда воду, до тЪхъ поръ, пока его упру- 
гость, сложенная съ давлешемъ воды, не будетъ равна давленю атмо- 
сферы. Въ это время вытекане прекращается, но снова входить пузы-_ 
рекъ воздуха, и оно возобновляется. Въ этомъ случаЪ получается, какъ_ 
видимъ, струя прерывистая, количества же вытекающей жидкости въ. 
равные промежутки времени приблизительно равны. , 
Болфе равном рную струю можно получить, если въ сосудъ А (фиг. 
238) съ водою опрокинемъ колбу И, наполненную тою же жидкостью. 
По причин$ давленя атмосферы на поверхность 7%, вода изъ сосуда И 
не выльется, потому что вершина этого восуда отетоитъ отъ 20 ме- 
нфе 34 футовъ. Положимъ, что чрезъ небольшое отверет!е О жидкость 
изъ сосуда 4 вытекаетъ; какъ скоро поверхность 77% станетъ ниже от- 
веретя колбы 7, то воздухъ войдетъ пузырьками въ колбу и своею. 
упругостью будетъ вытфенять оттуда воду, по- 
ка уровень 27% не закроетъ отверетя колбы. | 
Въ это время давлене наружнаго воздуха н& 
поверхность 77% равно давленю воды въ кол-. 
6%, сложенному съ упругостью газа въ томъ же. 
сосудф. По мВрф вытекашя жидкости изъ в0-_ 
суда А, уровень ея понижается, и когда отвер-_ 
те колбы откроется, воздухъ снова полымется_ 
въ Г ивытЪенитъ нЪкоторое количеетво воды. | 
Такимъ образомъ, жидкоеть въ сосудВ 4 будеть. 
стоять приблизительно на одномъ уровн%, и по-. 
тому скорость ея вытекашя чрезъ отверете 
будеть почти постоянна. | 
Струю, почти совершенно равномфрную, можно получить помощю 
сосуда Мартотта (фиг. 239). Этотъ приборъсостоитъ изъ склянки 4.8, _ 
внизу съ отверстемъ О; черезъ пробку, плотно закупоривающую горло, _ 
пропущена стеклянная трубка аб. Въ восудъ АВ валиваютъ воды. По 
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Фиг. 237. 


Фиг. 238. 
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бр вытеканя жидкоети чрезъ отверсте О, уровень 7% понижается; 
воздухъ въ проетранств® оонадъ жидкостью въ склянк$ увеличивается 
вь объежб, а его упругость уменьшается, наружный воздухъ беретъ пере- 
вЪеъ, входить чрезъ трубку аб 
въ сосудъ и подымается чрезъ 
зоду ВЪ вид пузырьковъ. Во 
ве время вытеканя, давлене 
атмосферы чрезътрубку аб нато- 
ризонтальную плоскость ММ, 
проведенную чрезъ ниж! ко- 
нець той же трубки, уравнов$- 
и съ упругостью воздуха 
0,\ сложенною ‘съ давлешемъ 
в. жидкости 20%. ММ. По- 


Фиг. 239. 


этому, плоскость ММУ постоянно 
испытываеть одно и то же давлене, равное давлентю атмосферы. От- 
сюда понятно, что скорость вытеканя должна быть равнаекорости струи, 
вытекающей изъ открытаго сверху сосуда (фиг. 240), въ которомъ вы- 
вота жидкоети равна возвышению 6 (фиг. 241) конца трубки аб надъ 
отверсмемь О. Если трубку аб приподнять, то скорость вытеканя 
слфлается болфе. 


Горфве въ лампахъ поддерживается масломъ, подымающихся по свтильн?; 
по м$рф выгораня масла, уровень его понижается, и лампа начинаеть горфть 
тускло. Въ арзантовой ламтль это неудобство устранено. Она состоитъ изъ 
двухъ сосудовъ (фиг. 241) А и В, сообщающихся трубкою С, и резервуара 
Л для масла, который представленъ отдфльно въ обратномъ вид (фиг. 242). 
Послёднй инфетъ только одно отверст!е К, чрезъ которое проходить прутъ 
съ прикрёпленною къ нему пластинкою 7%. Наполнивъ резервуаръ Г) масломъ, 
подымаютъ прутъ, и пластинка закроетъ отверст!е; поэтому, масло не выльется, 
если, перевернувъ сосудъ Г), станемъ опускать его въ сосудъ А (фиг. 241). Но 
какъ скоро прутъ ударится о дно сосуда А, пластинка 2% подымется, воздухъ 
чрезъ отверетя О и К пройдетъ въ верхнюю часть резервуара и своею упру- 
гостью станетъ вытфенять масло въ сосудъ В. Когда насло въ сосуд ВВ по- 
дымется до уровня ©, такъ что отверсте К масломъ закроется, то пузырьки 
воздуха не будуть болфе проникать въ сосудь ФД. Посл того, уровень М 
еще немного повысится, и воздухъ надъ уровнемъ М на столько разр$дится, 
что его упругость, вибств съ давлешемь столба М масла, сдфлается равною 
давлению атмосферы. Когда часть масла сгоритъ, то отверст!е откроется, 
ВЪ резервуаръ О опять войдетъ воздухъ, и масло выльется, ВЪ такомъ при- 
близительно количеств%, сколько потратилось его на горёне. Такимь обра- 
зомъ, во время торфшя, уровень масла въ горфлкв В останется почти на од- 
ной и той же высот%. р 

159. ПульвЕРИЗАТОРЪ. Когда газъ находится въ движеши, то давлеше, 
иуъ производимое по направленю, перпендикулярному къ движенно, умень- 
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шается. На этомъ началЪ основано устройство 7ульверизатора, состоящаго 
у изъ двухъ трубокъ @ и В (фиг. 243), накло- 

Г Ва ненныхъ одна къ другой подъ прямымъ уг- 
СВ № ломъ и скрфиленныхъ въ с. Трубка 6 погру- 
2 жается въ сосудъ съ жидкостью. Если дуть 

въ трубку а, то струя воздуха, проходя вблизи| 
отверст!я трубки 6, уменьшаеть въ ней ат 
мосферное давлен!е; жидкость подымается п 
трубе 6 и раздробляется струею воздуха, 
выходящей изъ трубки а, въ мельчайше 
шарики. 


Фиг. 243. 
О плотности газовъ. 

153. Плотность газовъ весьма мала, а потому обыкновенно сравнива 
съ плотностью не воды, но воздуха. Тогда уже легко получить удфльный нёеъ — 
газа, если извЪетенъ удфльный вфеъ воздуха. 

Чтобы изибрить удфльный вфеъ воздуха, взвфшьвають стеклянный шаръ 
А, наполненный воздухомъ (фиг. 178); пусть найденный въсъ есть. Погомъ, 
разрёдивъ въ оболочкВ 4 воздухь помощю пневматической машины, находять 
вфсъ 4. Затфиъ, тотъ же шаръ наполняютъ водою и получають вфеъ х. Тогда 
р—9 выразить вфсъ вытянутаго воздуха; сюда нужно прибавить вЪеъ остав- 
шагося воздуха, что опредфляется помощю барометра и манометра. Если напр. 
первый показываль 29 дюймовъ, а второй—5 лин, то въ оболочек 4 оста- . 
валось только */вв всего количества воздуха, а вытянуто, слдовательно, 5"153; 
поэтому, вёсъ всего воздуха, который заключался прежде въ шарф, равенъ 


58 
57—94). 
Кели это количество вычесть изъ 2, то получим 2 — Е р—а) вфсь пустой 


оболочки. Чтобы найти вЪеъ воды, которую можетъ вифстить оболочка, надо 
вйсъ оболочки вычесть изъ количества ”. Слфдовательно, вЪсъ воды въ объенё | 


58 
оболочки равенъ РЯ. Отсюда удфльный вЪсъ воздуха будетъ 
5—9) 


Сми И —9 

При наблюдевяхь этого рода необходимо обращать внимаше на мномя_ 
обстоятельства. з 

Воздух должен быть вполн$ сухъ, иначе ны опредфлили бы удЪльный 
вЪеъ не воздуха, а сиси изъ воздуха и водяныхь паровъ; кром» того, стЪнки 
стекляннаго шара болфе или менфе влажны. Для избфжашя проистекающихь 
отсюда ошибокъ, изъ оболочки вытягиваютъ воздухЪ, И затфиъ впускаютъ 
осушенный воздухъ, заставивъ его предварительно пройти чрезъ трубку, на. 
полненную кусками хлористаго кальшя или фосфорнымъ ангидридомъ, иифю-_ 
щими способность поглощать пары воды [195]. Такой премъ повторяють н$- 
сколько разъ. Сухой воздухъ, войдя въ оболочку, отнимает отъ стфнокъ влагу 
и, напитанный водяными парами, вытягивается пневматической машиной; на 
уфето его, опять впускаютъ сухой воздухъ. Для ускорешя и дЪйствительности 
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а 
осушения, полезно погрузить оболочку, во время операщи, въ кипящую воду. 
Когда, наконець, шаръ внутри будетъ сухъ и наполненъ сухимъ воздухомъ, 
можно приступить къ взвшиванио. При этомъ, конечно, необходимо прини- 
мать во внимаше температуру и давлен!е атиосферы. 

При опредфленйи плотности газовъ поступаютъ подобныхъ образомъ. Точно 


` такъ же сначала изъ шара вытягиваютъ воздухъ; потомъ, впускаютъ туда ис- 


пытуемый газъ. Тогда въ шарЪ будеть сифсь газа съ небольшимъ количествомъ 
оставшагося воздуха. Эту сифсь вытягивають воздушным насосомъ и впуска- 
ють снова газъ. Повторивъ это нфеколько разъ, можно допустить, что оболочка ^ 
наполнена однимь испытуемымь газомъ. Назовемъ чрезъ $ вфсъ шара съ га- 
зомъ, чрезъ д—вЪсъ того же шара съ атмосфернымь воздухом и чрезь 9 — 
вфеъ шара`съ разрЪженнымь воздухомъ; пусть притомъ давлене атмосферы 


Фиг. 242. Фиг. 241. 


было 29 дюймовъ, а упругость разрЪженнаго воздуха, измфряемая манометромъ, 
равнялась 5 ливямъ. Вфсъ атиосфернаго воздуха, взятаго въ объе шара, 


58 58 
будет 57 (р— 9); вЪеъ пустого шара 2— 51—49) пли, — т а вЪсъ газа 
58 
— (57 — г). Отсюда плотность газа въ отношени плотности воздуха вы- 
разится чрезъ в (5 У 2) 
57.57 
58 тм, 


Изъ такихь изысканий оказалось, что удфльный вфсъ воздуха, при 0” и 
давлени въ 760"”, есть 0,001298187. Плотность газовъ, при тВхъ же усло- 
вяхъ, въ отношени плотности воздуха, показана въ нижеслфдующей таблиц$: 


Водородъ. 3... ... 0,0698 | Кислородъ --:.:.. 1,1056 
Этилень.......... 0,5590 | Углекиелый газъ ...... 1,5290 
Аниакь о. Нь ``... 0,5967 | Хлоръ „+. 3,4400 
Азот сос . 0,9714 | Тодистый водородъ..... 4,4430 
Воздухь оси .. 10000 


Диффуз1я газовъ. 
154. Всяке два разнородные газа, находясь въ соприкосновени, 
‘ушиваютея, распредзляясь равномбрно по всей масс. Бертоллб до- 
Назаль это сльдующимь онытомь. Онъ взяль два шара А и Н 
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(фиг. 244), наполниль одинъ Н водородожъ, другой А углекислымь 
газомъ, соединилъ ихъ узкой трубкой и расположиль первый надъ вто- 
рымь. Не смотря на то, что газы имфли одинаковыя упругости и тем-› 
пературы, и что углекислый газъ въ 22 раза плотнЪе водорода, оказа-_ 
лобь, что, по прошеетвш нФкотораго времени, оба шара содержали с0- 
вершенно одинъ и тотъ же тазъ, состоящий изъ емфеи водорода и угле- 
кислато газа. Движен!е газовъ одного въ другой получило название диб- 
фузви. Этимъ явлешемь между прочимъ объясняется, почему пропорщя 
азота и кислорода въ воздухв повсюду одинакова. — Газы могутъ ем%- 
шиваться также чрезъ твердыя тфла. Для доказательетва, заключать — 
углекислый газъ въ перепончатый пузырь, | 
который помфщаютъ въ стеклянный сосудъ_ 
большей величины и наполненный кислоро- 
домъ. Спустя несколько времени, находятъ, 
что газы сифшалиеь. Еели при этомъ пере- | 
понка была влажна, то углекислаго таза вы- 
ходить въ наружный сосудъ меньше, нежели. 
кислорода входитъ во внутренн!й перепон- 
чатый пузырь. ИзвЪетно, что аэростаты, на-_ 
полненные водородомъ, или евЪтильнымъ га- 
зомъ, постепенно теряютъ эти газы, которы 
замвняются чрезъ оболочку атмосфернымь 
_ воздухомъ. Французск химикъ Сен-Клеръ- 
= Левиль доказалъ, что даже платина, самоё. 
плотное тло, способна, при весьма высокихъ 
температурахъ, пропускать чрезъ себя газы. 
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Фиг. 244. 
О растворен!и газовъ въ жидкостяхъ. 

155. Ве} газы въ большемъ или менышемъ количеств растворяются въ 
жидкостяхъ. Лучше всего изслфдовано растворенте газовъ въ водф, и притомъ 
въ случаЪ насыщеня, т. е. когда вода поглотила все количество газа, какое 
можеть въ ней содержаться. Объемъ газа, растворимаго въ единицф объема. 
жидкости, называется коэффиизентомь растворимости или, проще, рас-_ 
творимостью заза въ этой жидкости. Для кислорода напр., коэффищенть 
растворимости, въ отношени воды, при 0” и давлени 760”” равенъ 0,04, _ 
т. е. одинъ кубическ. сантим. воды, при этихъ условяхъ, можеть поглотить | 
0,04 кубич. сантим. кислорода. Растворимость водорода, при тфхъ же усло- 
вяхь 0,02, азота 0,02, углекислаго газа 1,8, хлористаго водорода 504,8, | 
аммака 1180,4. 

„Раствореве газовъ въ вод слёдуетъ тремъ законамт: . 

1) Растворимость заза, уменьшается 65 вОзвышетемь темпера- 
туры. Такъ, при возвышени температуры отЪ 0” до 20°, коэффищенть рас- 
творимости кислорода уменьшается оть 0,04 до 0,03. Отсюда объясняется, 
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почему стнки сосуда съ холодной водой, внесеннаго въ теплую комнату, спустя 
нисколько времени, покрываются внутри пузырьками газовъ, которые выдфли- 
лись изЪ жидкости, велфдств!е возвышеня температуры. 

2) Коэффишенть растворимости заза, при одной и той же тем- 
ператур» с» увеличенемь давлешя не изминяется. Кислородъ напр. 
при температурв 0° пифетъ одну и ту же растворимость 0,04, каково бы дав- 
леше ни было. Такъ какъ, по закону Маротта, плотность газа, и, слфдова- 
тельно, вфсъ единицы объема, пропорщюнальны давлентю, то вфсъ газа, погло- 
щаемаго жидкостью, также пропорщоналень давленшю, то есть, съ увеличе- 
нгемъ давленя, вЪсъ раствореннаго газа увеличивается въ столько же разъ. 
Поэтому, жидкость, насыщенная газомъ, ифнится при уменьшени давлен!я, 
освобождая изъ себя этотъ газъ; такое явлеше видимь въ нёкоторыхъ искус- 
ственныхь минеральныхь водахъ и шипучихь винахъ. Первыя насыщаются 
углекислымъ газомъ подъ сильнымь давлешемь и сохраняются въ закупорен- 
ныхь бутылкахъ; углекислый газъ, содержащийся въ шипучихь винахъ, обра- 
зуется при брожен!и винограднаго сока. Когда пробку вынимаютъ, то часть 
газа, бывшая надъ жидкостью, выходитъ, и давлеше уменьшается. 

Разсматриваемый нами законъ довольно точенъ въ отношени газовъ, мало 
растворяющихся, и совершенно неприложимъ къ газамъ, растворимымъ въ боль- 
шомъ количествЪ, напр. амм!аку: при увеличивани давлешя, амакз, раство- 
ряется въ обльшемъ количеств$, чфиъ слфдуетъ по приведенному закону. Тв 
же газы не повинуются и слёдующему третьему закону. 

3) Если смъсь разныхь 1а306% находится вьприкосновенаи съ водою, 
то каждый 2435 позлощается, пропорщонально своему париальному 
давленгю [122], т. е. в» такомь количествт по втсу, как» будто бы, 
вмтьстд 193080 смлъси, быль только одинь этоть зазь, съ упруюстью, 
которую онь получиль бы, занявь весь объемь смтси. Пусть напр. сиЪсь 
состоитъ изъ 4 частей по объему азота и одного кислорода, подъ обыкновен- 
ныхъ давленшемъ въ 760””. Еели бы то же самое количество азота распро- 
странилось по объему, занятому всею смфсью, то упругость его равнялась бы “/5 
атмосферы, а упругость кислорода, при тёхъ же условяхъ, была бы только 1/5; 
коэффищенты растворимости этихъ газовъ при 0° соотвётственно 0,02 и 0,04. 
Слфдовательно, 1 кубич. сантим. воды поглотить 0,02 кубич. сантим. азота, 
при упругости “/5 атмосферы, и 0,04 куб. сантим. кислорода подъ давлененъ 


|5 атмосферы, или, относя къ давленю въ одну атмосферу, найдемъ для азота 
0,016 к. с. и для кислорода 0,008 к. с. 

Изъ этого закона вытекаютъ мног{я интересныя слфдетвя. 

Относительныя количества газовъ, поглощаемыхь водою изъ газообразной 
смфеи, бываютъ иныя, чёмЪ въ этой смфси. Атмосфера напр. состоит изъ 4 
частей азота и 1 кислорода, а въ водз, соприкасающейся съ атмосферой, азота 
вдвое болфе, чфиъ кислорода. 

Если вода, насыщенная какимъ либо газомъ, наприм. азотомъ обыкновен- 
ной упругости, будеть приведена въ прикосновеше съ кислородомъ той же 
упругости, заключеннымь въ ограниченное пространство, то азотъ будетъ осво- 
бождаться, а кислородъ поглощаться—до тфхъ поръ, пока количества, раство- 
ренныхъ газовъ не достигнуть нФкотораго отношен!я къ количествамь тфхъ 
же газовъ въ сифси ихъ надъ водою.— Если вода, напитанная какимъ-либо га- 
Зомъ, помфщена въ неограниченной атиосфер$ другого газа, то первый, спустя 
НЪеколько времени, весь выдфлится изЪ жидкости. 


О РАСТВОРЕНТИ ГАЗОВЪ ВЪ ЖИДКоСТЯХЪ. 
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Какой высоты долженъ быть столбъ изъ 
нефти, чтобы уравновзсить давлеше ат- 
мосферы?— Выразить въ килограммахь 
давдеше атмосферы на одинъ квадрат- 
ный метръ и давлеше въ граммах на 
одинъ квадр. сантиметрь, при высоть 
ртути вьбарометрЪ 760"т, —Какую силу 
надо употребить, чтобы разнять магде- 
бургевя полушар!я, при внутреннемъ ду- 
аметр® ихъ въ одинъ футъ, и если баро- 
метрь показываеть 29,2 дюйма, а мано- 
метрь —2 линш?—Въ закрытой съ од- 
ного конца цилиндрической трубкз, опу- 
щенной въ ртуть (фиг. 189), воздухъ за- 
нимаеть пространство въ 4 дюйма; давле- 
не атмосферы изм$ряется столбомъ рту- 
ти вь 29,4 дюйма; въ трубиЗ и сосуд 
ртуть стоить на одной высотв; на какую 
высоту поднимется ртуть въ трубк надъ 
жидкостью въ сосудф, если трубка бу- 
деть выдвинута изъ жидкости на 11 
дойм.?— Ртуть въ цилиндрической труб- 
кЪ (фиг. 189) возвышается надъ уров- 
немъ той же жидкости въ сосудВ на 7 
дюйм.; воздухъ въ трубкЗ занимаеть про- 
странство 5,5 дюйм.; наружное давление: 
28,6 дюйм.; на сколько еще подымется 
ртуть въ трубк$, если ‘выдвигать послфд- 
нюю до тёхъ поръ, пока воздухъ не 
займетъ вдвое большее пространство?— 
Сколько можетъ поднять аэростатъ 45-ти 
футовь въ даметр%, наполненный чи- 
стымъ водородомъ, если одинъ квадрат- 
ный футь матер, изъ которой сдфлана 
оболочка, вВсить одинъ золотникъ?—От- 
чего аэростать при поднят!и увеличи- 
вается въ объем ?— Что измфряеть дав- 
леше атмосферы: высота, или длина ртут- 
нагостолба въбарометр8?—Производить 
ли расширене барометрической трубки, 
при возвышеши температуры, какое ни- 
будь вмяше на высоту ртути?—Разсмо- 
тр№ть, какое вмяше оказываеть на ба- 
рометрическую высоту расширеше шка- 
лы при натрёванши.— Барометрическая 
трубка К со ртутью (фиг. 182) прикр$- 
плена за вершину свою къ чашкВ в$- 
совъ; какой грузъ надо положить на дру- 
гую чашку, чтобы произошло равнов%- 
‹1е?— Почему во всасывающемь водя- 
номъ насосф употребляется рычатъ пер- 
ваго рода, а вь насосв толкающемъь— 
рычагь второго рода? — Можно ли сифо- 
номъ переливать жидкость въ пустомъ 
пространств? — Можно ли всасываю- 
щимъ насосомъ поднять воду на всякую 
ВыСОСУ, ити же только до нвкотораго пре- 
двла? — Опредфлить усище, съ которымъ 
надо давить на поршень (фиг. 228), что- 
бы поднять воду на высоту 15 саженъ.— 


Давлене атмосферы на жидкость въ со- 
судахь А и С (фиг. 233), очевидно, не 
одинаково, потому что одинъ сосудь ни- 
же другого. Какое происходить отъ этого 
измвнеше въ давлени на вершинё В 
сифона?— Если водолазный колоколъ опу- 
щенъ въ воду, на глубину одной версты, 
то какь велика въ немъ будетъ упру- 
гость сжатаго воздуха? —Оть какихъ об- 
стоятельствь зависить высота водяной 
струи въ фонтанв Герона?—Каве изъ 
приборовъ, описанные въ предыдущей 


стать}, основаны на упругости воздуха, 


каше на давлении каше на томъ и дру- 
томь свойствахь Я -Гречесый философъ 
Аристотель, желая узнать, иметь ли 
воздухъ вфсъ, взвфшивахь кожаный м$- 
шокъ, наполненный этимъ газомъ, и по- 


томъ тоть же мёшокъ смятый, безъ воз- — 


духа; можно ли такимъ опытомъ убё- 
диться, что воздухь имфеть взсъ?—Ка- 
кое произойдеть явлеше, если въ склянк 


АВ (фиг. 239), между точками ви М, 


сдЪлаль отверст!е?—Въ цилиндрф АВ 
(фаг. 185), подъ поршнемъ М находит- 
ся обыкновенный воздухъ, такъ что пор- 
шень, не принимая во : 
внимане его вЗса, и тре- 
ня, остается въ равно- 
ввели; если величина пор- 
шня равна 96 квадрат- 
нымъ дюйм., то на сколь- 
во поршень вдвинется, 
если на него положить 
тирю въ 36 пудовъ? — 
При одной атмосфер 
ртуть въ чашкв Ситруб- 
к № (фиг. 216) стояла 
на одной высот; обозна- 
чить на трубкВ № дЪле- 
ния, соотвзтствующия 2, 
3, 4.., 10 атмосферамъ, 
предиолагая для просто- 
ты, что ртуть въ чашкВ 
С остается на одной и 
той же высот8.—Фигура 
245 изображаеть сифон- 
ный барометръ съ двумя 
жидкостями: ртутью ас 
и нефтью с4е; надъ уров- 
немъ ртути—торичела- 
ева пустота. Не. трудно 
понять, что, при изм$не- 
ни вь давлеши атмос- 
феры, колебанйя уровня 
е нефти должны быть 
больше, нежели колеба- 
ния ртути въ обыкновен- 
номъ ртутномъ баромет- 


Фиг. 245. 


рь; чфмъ шире камеры а иси чЬмъ тонь- *_ 
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т 
ше трубка 4е, тфмъ снарядъ будетъ чув- 
ствительн%е. Разыскаль наибольший пре- 
дьль чувствительности этого прибора, 
сравнительно съ сифоннымь ртутнымъ 
барометромъ.— Представимъ себф сифон- 
ную трубку, которой оба колфна верти- 
кальны; нижнй конець одного колфна 
запаянъ, нижн! конець другого с000- 
щенъь съ ртутнымъ насосомъ— столь с0- 
вершеннымъ, что онъ можеть произвести 


абсолютную пустоту; пусть сифонъ такъ 
высокъ, что основаше его находится на 
поверхности земли, а вершина, выходить 
за, предълы атмосферы. Можно ли изъ 
запаяннаго колфна такого сифона вытя- 
нутьвоздухь?— Пользуясьтаблицей $ 158, 
опредфлить вЪсъ одного кубическатосан- 
тиметра воздуха и другихъ тазовъ въ 
траммахь и ввсъ кубич. метра тЪхъ же 
тазовъ въ килограммахт. 


ТЕПЛОРОДЪ, 
Обиия поняття. 

156. ТеплородЪ. Причина ощущений тепла и холода называется 
теплородомз или теплом, подобно тому, какъ причина химических 
явленй-—химическимъ сродствомъ, падешя тфль— тяжестью и проч. 

Тенлородъ оказываеть дЪйств!е не только на человфка и вообще на 
вв органическая существа, но и на тла неорганическя, заставляя ихъ 
расширяться, накаливаться, переходить изъ твердаго состояния въ жид- 
кое, изъ жидкаго въ газообразное и проч. 

х 157. РАСШИРЕНИЕ ТЪЛЪ ОТЪ ТЕПЛОРОДА. Самое обыкновенное и 
чаще всето наблюдаемое дЪЙств!е теплорода есть расширение тЪлъ при 
нагрЬвании и уменьшение ихъ объема при охлаждении [22]. Наименыиее 
расширение замфчается въ тфлахъ твердыхъ, нфеколько большее— въ. 
жидкихь и самое большое— въ газообразныхъ. Замфчательное исклю- 
чене изъ этого закона представляетъ вода [86], которая при охлажде- 
ни отъ 4° расширяется. 

Каучуковый прутъ, растянутый раза въ три противъ своей длины, при 
нагрфвани сжимается, а, охлаждаясь, расширяется. Впрочемъ, на это не 
должно смотрфть, какъ на исключене изъ общаго закона. Кажущееся отступ- 
лене легко объясняется существовашемъ въ каучук® множества поръ, кото- 
рыя образуютъ замкнутыя со всбхъ сторонъ пространства, наполненныя в0з- 
духомъ. Когда каучуковый прутъ бываеть растянутъ, то поры удлиняются по 
направлению длины прута; при нагрфвани, воздухъ, заключенный въ порахт, 
расширяется и растягиваетъ поры по направлено перпендикулярноху, отчего 
каучуковый прутъ укорачивается. 

Н»которыя вещества, какъ глина, дерево и проч., также при на- 
грвани сжимаются. Это происходитъоть потери содержащейся въ нихъ 
воды, и-вЪ самомъ дфлВ при охлаждении они не возвращаются къ пер- 
воначальному объему. 

158. НагРьВАНТЕ ЖИДКОСТЕЙ и ГАЗОВЪ. Еслинижне слои жид- 
кости теплфе верхних, то частицы ея не могутъ быть въ равноввеи; 
он перемфщаются до тёхЪ поръ, пока вся масса жидкости не приметъ 
одну и ту же температуру. Чтобы убфлитьея въ этомъ, наливают воды 


174 ТЕПЛОРОДЪ. 


въ стеклянный сосудъ 4 (фиг. 246), поддерживаемый станком В; и 
нагрёвають спиртовою лампою эт, поставленною подъ дно сосуда; тогда 
НижНе слои жидкости дВлаются тепле, сл довательно, легче верхнихъ, 

мишени ПОТОМУ ПОДЫМАЮТСЯ, а ХОЛОДНЫе опускаются, 
| въ свою очередьнагрЪваются и опять веплыва- 
ютъ на поверхность. 
Такимъ образомъ, при 
нагрфвани жидкости, 
Являются восходяния 
и нисходящия течения, 
которыя легко зам- 
тить, если въ вод% 
плавають  соринки. 


иЪчается, если сосудъ 


Фиг. 247. Фиг. 246. — 

ного бока: у теплой стфнки жидкость подымается, у холодной опускается. 
Въ газахъ происходить то же явлене. Если изъ теплой комнаты 
отворить дверь въ холодную (фиг. 247), то обнаруживаются два течения: 
холодный воздухъ какъ илотнЪЙшая жидкость, течеть внизу въ теплую 


комнату, а теплый — вверху, въ обратную сторону. Еелипоставимь свфчу 


4 на поль, то пламя наклонитея въ теплую комнату; когда же будемъ 
держать свфчу с сверху, то пламя приметъ противное направлене. На 
нЪкоторой высот двери въ 6, пламя не отклоняется ни въ ту, ни въ 
другую сторону. То же самое наблюдается въ комнатахь зимою, когда 
воздухъ, охлажденный холодными стеклами рамъ, опуекается на поль 
и замфщается новымъ, притекающемь сверху и съ боковъ. Напротивъ, у 
печей воздухъ нагр®вается и подымается, а на вето его приходить хо- 
лодный, и такимъ образомъ теплота разносится по всей комнат». 

159. ПоняттеЕ 0 ЛУЧИСТОМЪ ТЕПЛО РодЪ. Тенлородъ можеть пе- 
реходить изъ одного тёла въ другое чрезъ всякое разстояне, какъ бы 
оно ни было велико или мало, если только на пути нЪть веществъ, за- 
держивающихъ теплородъ, —и при томъ съ чрезвычайно большою ско- 
ростью; въ этомь состоянш теплородь называется дучистым». Лучи 
теплорода распространяются прямолинейно. 

Ъ существовании лучистаго теплорода убфждають насъ многя яв- 


лешя. Если обратим руку къ нагрЪтому т$лу, некасаясь его, то будемъ 


чуветвовать теплоту; это происходить не отъ того, что нагрфлея окру- 
жаюции воздухъ, но велфдетве лучеиснуеканя, потому что мы чуветву- 


емЪъ теплоту только на той сторон руки, которая обращена къ источ- 


- Подобное движешеза-. 


подогрЪваетея съ од- — 
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нику тепла. ВиЪет® съ лучами свЪта, получаемыми землею отъ солнца, 
достигаеть до наеъ и лучистая теплота; она производить мномя явле- 
ния, замфчаемыя наземной поверхности; различия въ температурахъ днемъ 
и НОЧЬЮ и ВЪ разныя времена года, & также раздфлеше земли на поясы. 

Лучистая теплота испускается не только свЪтящимися предметами, 
но и темными, такъ что всякое т$ло, какова бы ни была его температу- 
ра, выбрасываеть изъ себя теплородъ къ другимъ предметамъ и въсвою 
очередь принимаетъ отъ нихъ теплоту; чфиъ выше температура тЪла, 
тфиъ боле оно испускаетъ теплоты. Поэтому, если тЪ ло теплфе другихъ, 
его окружающих, то боле теряетъ теплоты, нежели пр!обрЪтаетъ, и 
температура его понижается; въ противномъ случа, т. е. если оно хо- 
лоднфе тьль, его окружающихъ, то будеть постепенно нагрёваться. 
Еели, наконецъ, температура веЪхъ тфль одинакова, то въ каждомъ 
тлф расходъ теплорода будетъ равенъ приходу, т. е. сколько тЪло те- 
ряетъ тепла, столько же и пр!обртаеть отъ другихъ тЪлЪ въ то же 
‹амое время, и температура т$ла будетъ постоянно одна и та же. Если 
мы обращаемъ руку къ очагу, то ощущаемъ теплоту, потому что рука 
испускаеть менфе теплорода, нежели пр1обр$таетъ отъ очага. Напро- 
тивъ, держа руку вблизи льда, мы чувствуемъ холодъ, потому что рука 
болЪфе испускаетъ тепла ко льду, чзмъ ледъ къ рук. 

Количество испускаемыхь лучей зависить не отъ одной темпера- 
туры тЪла, но и отъ другихъ обетоятельетвъ, наприм. состояня его 
поверхности: тфла полированныя испускаютъ меньше лучей, нежели 
шероховатыя. 

Лучистымъ теплородомъ объясняется, почему, нагрЪвая т$ло номо- 
що какого нибудь источника тепла, можно возвысить температуру это- 
го тъла не далфе извфстнаго предфла, какъ бы долго ни производили на- 
грфване. Пустьнапр. металлическ1й шаръ держать надъ пламененъ спир- 
товой лампы. Температура его начнеть возвышаться; въ то же время 
будетъ увеличиваться расходъ теплоты чрезъ лучеиспускане, между 
тЪмъ какъ приходъ останется тотъ же самый. Слёдовалельно, будетъ 
время, когда расходъ сдфлается равнымъ приходу. Въ это мгновене 
шаръ достигаеть наибольшей температуры, которая уже не измфняется, 
накъ бы долго онъ ни оставался надъ пламенем. 

160. ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ТЪлЪ; ХОРОШИЕ И ХУДЫЕ ПРОВОД- 
пики. Если одинъ конець металлическаго прута погрузимъ въ пламя 
лампы, то вскорЪ будемъ ощущать теплоту по веему пруту, если толь- 
ко онъ не слишкомь длиненъ. Отсюда видимъ, что тенлородь можеть 
въ тфлахъ распространяться; это свойство тВль называется иепло- 
проводностью и можеть быть объяснено лучиетымь теплородомъ, во- 
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торый испускаютъ матеральныя частицы одного и того же тЪла другъ 
къ другу. — Разныя вещества неодинаково теплопроводны. 


Когда требуется выразить числами относительную теплопроводность твер- 
дыхь тфль, можно воспользоваться приборомъ Депрб, состоящимь изъ метал- 
лическаго стержня 4В (фиг. 
248), котораго одинъ конець 
.А нагрфвается помощю лам- 
пы; въ углубленя, сдфланныя 
по длинЪ стержня и наполнен- 
ныя ртутью, вставляютъ весь- 
ма чувствительные термомет 
= ры: @, В, с, 4... Экранъ М за- 
=: щищаетъ термометры отъдЪй- 
ств!я лучистой теплоты, испу- 
= скаемой лампой. Теплородъ, 
распространяясь по тфлу А В, _ 
вЪ то же время теряется въ 
вид% лучей и отнимается смежными частицами воздуха. По этой причин$, не 
весь теплородъ, достигиий термометра @, сообщится термометру 6; одна часть 
его выйдетъ наружу, другая задержится веществомъ стержня, наконецъ третья _ 
часть придеть въ 6. Только вторая часть, задержанная стержнемъ, возвышает 
его температуру. Третья часть, т. е. передаваемая термометру 5, зависить оть 
теплопроводности: она тфиъ менфе, чфиъ хуже теплопроводность стержня. На. 
пути отъ термометра © къ слёдующимъ с, 4 ит. д., теплота, подобно преды- 
дущему, часто теряется наружу, частно задерживается тфми точками стерж». 
ня, чрезъ которыя проходитъ, частью передается далфе. По мфрЪ возрастанйя 
температуры стержня, потеря теплорода увеличивается, и, наконець, будеть_ 
мгновене, когда количество притекающаго тепла сдфлается, въ каждой точек 
стержня, равнымъ потер; послф этого, температура перестанетъ измфнятьсяз 
такого состоявя достигнеть сначала термометрь @, потомъ 6 ит. д. Чёиъ 
дальше термометръ отъ источника тепла, тфиъ менфе получаетъ теплорода и | 
тфмъ меньшую показываетъ температуру; разность между температурами двух 
смежныхь термометровъ тфиъ менфе, чфиъ лучше теплопроводность стержня. 
Изъ этихь разностей можно вычислить хоэффииенть проводимости тФлЪ | 
или относительное количество тепла, протекающаго въ единицу времени, чрезъ › 
единицу площади поперечнаго разрза стержня. Здесь предлагается таблица _ 
теплопроводности нфкоторыхъ иеталловъ, гдф коэффищенть теплопроводности 
серебра принятъ за 100. 
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Фиг, 248. 


Тепаопроводность. 


Назван!е веществъ. Теплопроводность. Назван!е веществъ. 

Серебро... Желв30....... 12 
ААА и р; 74 (Свинец. ....... 9 
О, м 58 | Платина. ....... 8 
НЫ. 24 Мельоръ....... 6 
в ........ 15 Ви .,...... @ 


Т5ла, быстро проводяпия теплоту, называется хорошими про- 
водниками, а медленно, или вовсенепроводящия тепла— худыми про-® 
+ 
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водниками или непроводниками. Въ первымъ относятся металлы; ко 
вторымъ— камни, фарфоръ, стекло, дерево, смола, хлопчатая бумага, 
шерсть, шелкъ, гагачй пухъ и вообще органическая вещества. 


Тфла, которыхъ строене по разным направлен1ямъ различно, инфютъ раз- 
ную теплопроводность; это заифчается напр. въ дерев и кристаллахъ послФд- 
нихь четырехъ системъ. По направлен волоконъ дерева, теплота распро- 
страняется быстрфе, нежели по направлению перпендикулярному. Для кристал- 
ловъ нельзя дать подобнаго постояннаго правила; такъ напримфръ, исландский 
шпатъ проводить теплоту лучше по направленю оптической оси кристалла, 
нежели по направлению перпендикулярному; турмалинъ представляетъ обрат- 
ное явлене. (енармонъ покрывалъ тонкимъ слоемъ воска пластинку изъ ис- 
пытуенаго вещества и пропускалъ перпендикулярно чрезъ середину ея серебря- 
ную проволоку, одинъ конець которой нагрфваль на спиртовой ламп; еще 
лучше употребить проволоку платиновую и накаливать ее гальваническииъ 
токомъ. Тогда теплота переходитъ съ проволоки на пластинку и плавитъ воскъ; 
плавлене распространяется быстрфе по тфиъ направлешямъ, гдф теплородъ 
проводится лучше. Когда воскъ перестанеть таять, то нагрване прекраща- 
ють; воскъ застываетъ; образуется небольшое возвышение, обозначающее гра- 
ницу плавленя воска; при этомъ всегда получается или кругъ, или эллипсъ. 
Пластинка деревянная, которой грани перпендикулярны къ волокнамъ, или 
приготовленная изъ кристалла первой кристаллографической системы, отшлифо- 
ванная по какому бы то ни было направлению, а также пластинка, которой гра- 
ни перпендикулярны къ оптической оси кристалла второй или третьей систе- 
ны-—даютъ всегда кругъ. Во вефхъ прочихъ случаяхъ дерево и кристаллы 
даютъ эллипсъ. 


161. Жидкоети (кромф ртути) и газы принадлежать къ худымъ 


ОБЩТЯ ПОНЯТ Я 


`проводникамъ. Для жидкостей это доказывается весьма просто. Въстек- 


лянный сосудъ Г) (фиг. 249) наливаютъ воды, или другой жидкости; на 
дноегопомфщаютъ дифференщальный термометръ[25], укоторатоодинъ 
шарикъ 4 выше, чфмъ другой В. Насосудъ 7) ставятъ другой, металли- 
чесый сосудъ Л, поддерживаемый стержнями, такъ 

чтобы онъ часто погружалея въ жидкость, и напол- 
няютЪ его маеломъ при температур® 200°.Тогда верх- 
не слои воды, прикасающиеея къ дну сосуда М, на- 
грфются, но внизъ не опустятся, а, значить, не про- 
изойдетъ восходящихъ и нисходящихъ теченй, какъ 
принагрвани жидкостиенизу [153], потому чтоввер- 
ху будуть теплфйшия и легчайшия частицы, которымъ 
НЪть причины опуститься. Такимъ образомъ, нижние 
слои жидкости могутъ натрёваться только чрезъ тепло- 
проводность самой жидкости и лучеиспускане сосуда 
М; но термометръ показываеть самое незначительное измфневе темпе- 


ЛРатуры; сльдовательно, жидкости принадлежать къ худымъ проводни- 
Камъ тепла. 


Фиг. 249. 


12 


178 ТЕПЛОРОДЪ. 


Мы не иифемь прямого доказательства худой теплопроводности га- 
зовЪ, однакоже только этимъ свойствомъ можно объяснить нёкоторыя 
явленя. Такъ, веЪ вещества, состоящуя изъ слоевъ, или тонкихъ нитей, 
худо проводятъ теплоту. Сюда относятся: шерсть, солома, вата, гага- 
ЩИ пухъ, ифха. Воздухъ, наполняюций скважины такихъ тфль, при- 
липая къ слоямь и нитямъ и составляя СЪ ними, какъ-бы, одно 
цфлое, остается неподвижнымь при нагрфванш; отъ этого, теплородъ 
не переносится потоками воздуха, какъ въ комнатв, а можеть пере- 
ходить изъ одного слоя въ другой только посредством теплопроводности 
воздуха и чрезъ лучеиспускане. Такимъ образомъ, худую теплопровод- 
ность веществъ, состоящихь изъ слоевъ или нитей, можно объяснить 
нетеплопроводноетью воздуха, и дЪйствительно, если, чрезъ сжат, 
привеети слои и нити въ соприкосновение и вытфенить изъ скважинъ 
воздухъ, то теплопроводность твла увеличится. Обратно, хорошие про- 


водники, какъ натр. металлы, худо пропускаютъ теплородъ, когда они. 


раздроблены въ порошокъ. 


Итакъ, газы и жидкости весьма худо проводятъ твилородъ; если они, 


ВЪ соприкоеновени СЪ нагрётымъ тЪломъ, и сами нагрваются одина- 


ково по всей масс, то это должно приписать течешямъ, образующимел 


при неравномврномъ распредфлени тепла. 


162. ПРИлОЖЕНТЕ ХУДЫХЪ ПРОВОДНИКОВЪ. ВЪ человЪческомъ 


тЪлЬ поетоянно освобождается теплота, которая, придя на его поверх- 
ность, употребляется часто на нагр®ван!е прилегающаго слоя воздуха, 


часто на лучеиспускане. Если приходъ тепла боле расхода, то тем-_ 
пература налиего тфла увеличивается, и когда перейдетъ нЪфкоторый пре-_ 


дфль, мы чувствуемъ жаръ; напротивъ, если расходъ превышаетъ при- 
ходъ, то мы, наконець, будемь ощущать холодъ. Для предохраненя 


отъ холода, мы пользуемся одеждами изъ шерсти, хлопчалой бумаги, 
уЪховъ'и проч., вообще изъ худыхь проводниковъ, которые затруд- — 
няютъ передачу теплорода. Худыми проводниками защищають отЪ_ 


охлаждешя и друмя тёла, если это оказывает на нихъ вредное влЁЯ- 
не; таковы напр. музыкальные инструменты. Ледъ въ ледникахъ п0- 
крываютъ соломой, чтобы Иредохранить его отъ таявя во время лёт- 
нихь жаровъ. Наши жилища строятся изъ худыхъ проводниковъ: де- 
рева, кирпича и проч. Вообще же должно замфтить, что непроводниками 
можно предохранить тфло отЪ холода или жара только на нЪкоторое вре- 
мя, потому что худые проводники, хотя и худо, но все-таки проводять 
теплоту; и тЪло, оставаясь долго въ какой нибудь средЪ, принимаеть, 
наконець, ел температуру. По крайней м5рЪ, такъ будетъ, если пред- 
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хетъ не имфеть въ самомъ себф источника тепла, какъЪ животное тфло, 
или отапливаемыя комнаты. 

На теплопроводности тЪль основано объяснение, почему въ холод% 
хоронйе проводники кажутся на ощупь холоднфе худыхъ, хотя темпе- 
ратура ихъ одна и та же. Проводники больше отнимають отЪ руки теп- 
лорода, нежели непроводники, потому что отнимаемая теплота тотчасъ 
же распространяется по всей массВ проводника, между твиъ какь у | 
непроводника нагрфвается только одна поверхность, соприкасающаяся 
съ рукою. Въ тьлахъ нагрётыхъ наблюдается обратное явлене: про- 
воднивъ кажется тепле непроводника. Проводникъ уступает рук 
больше тепла, чфмъ непроводникъ, потому что теплота, отнятая съ по- 
верхности хорошаго проводника, вознатраждается теплотою, притекаю-. 
щею изнутри его, между тзмъ какъ въ непроводникВ теплота, отымает- 
ея только отъ частицъ его поверхности. 

Отсюда же объясняется, почему такъ вредны для озимей безенфж- 
ныя зимы: ензгъ, какъ худой проводникъ тепла, не дозволяеть зеил% 
слишкомъ много охладиться. 

Въ жилыхъ покояхъ, на зиму вставляють двойныя и даже тройныя 
рамы; воздухъ, заключенный между ними, затрудняеть переходъ тепла 
изъ комнаты на внёшЕй воздухъ. 

Ручки нЪкоторыхъ предметовъ (краны у самоваровъ, утютовъ), под- 
вергаемыхь сильному нагрёваншю, дфлаютея всегда изъ худыхъ про- 
водниковъ: дерева, кости и проч. 


Теплопроводностью также объясняется охлаждающее дЪйств!е металличе- 
СКИХЪ Стокъ или тканей. Если покрыть пламя газа такой тканью (фиг. 250), 
то горе за сЗтку не переходить; равнымъ образомъ, если незажженный газъ 
(фиг. 251) пропустить чрезъ сЪтку и потомъ зажечь, то пламя по другую ея 
сторону, внизъ не передается. Въ обоихъ случаяхь металль ткани отнимаетъ 
отъ газа значительную часть тепла, которое распространяется по всей сЪткЪ 
и постепенно теряется въ воздух; оставшаяся тепота въ газ$ не въ состоя- 
ит поддерживать горе. Из- 
оЪетно, что въ каменноугольныхъ 
копяхъ скопляется много углеро- 
дистоводороднаго газа, который 
ьъ сыуфшени съ воздухомъ даетъ, 
Въ присутствии пламени, взрывъ; 
оТЪ этого происходить множество 
песчастныхъ случаевъ. Для пре- 
дупреждешя ихъ, Деви изобрЪлЪ 
лампу, въ которой пламя отдфле- 
Но отъ окружающаго воздуха металлической сфткой; если взрывъ и происхо- 
дить, то только внутри лампы, потому что металлическая ткань не пропус- 
каетъ пламени наружу. 


Фиг. 250. Фиг. 951 
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О количеств теплорода и теплоемкости, 


163. Количество теплоРодА. Если какое нибудь нагрётое т ло, 
наприм. камень, опустить въ холодную воду, то камень охлаждается, 
уступая часть своего тепла жидкости, которой температура, отъ этого 
возвышается; чёмъ болфе камень, и чфиъ выше его температура, тмъ 
болфе вода натрфвается. Опытъ также показываетъ, что, для нагрва- 
ня какого нибудь вещества, наприм. воды, до нЪкоторой температуры, 
потребно опредфленное количество горючаго матер!ала, и тВиъ боль- 
шее, чфмъ больше вфеъ воды. Такъ, для возвышевшя температуры 10 
фунт. воды на 100°, нужно въ пять разъ болве тепла, нежели для на- 
грвашя 2 фунтовъ до той же температуры. 

Эти явлешя, извфетныя каждому, инногя другя наводятъ на мысль, 
что теплородъ есть нЪчто вещественное, способное переходить изъ одно- 
то твла въ другое. Такимъ образомъ, съ давнихъ поръ составилась ги- 
потеза, что теплородъ есть жидкость, которой частицы одарены взаим- 
нымъ отталкиван!емъ и поэтому стремятся занять какъ можно большее 


пространство. Когда эта жидкость находится въ хорошемъ проводникЪ, : 


то распространяется еъ большею или меньшею скоростью; въ худомъ 
проводник$ она можеть двигаться только весьма медленно. 


Если, взвфсивъ какое либо т$ло, мы потомъ нагр%емъ его до какой _ 
угодно температуры и снова взвЪсимъ, то окажется, что вЪеъ остался. 


тотъ же самый, — конечно въ томъ только случаЪ, когда не произошло 


изивненя въ состав тфла, Чрезъ выдфлеше веществъ изъ его массы, 


или присоединеше новыхъ отъ окружающей среды. Отсюда выходитъ, 
что, разематривая теплородъ какъ вещество, мы должны необходимо до- 
пустить, что это вещество невфсомо, или по крайней мур вЪеъ его такъ 


налъ, что не можеть быть обнаруженъ самыми чуветвительными при-_ 


борами. 


Что теплородъ нельзя считать вфсомымъ, ВЫХОДИТЬ СЪ очевидностью изЪ 
слфдующаго опыта. ИзвЪфетно, что, при сиё шени сЪрной кислоты съ водою, 
выдфляется большое количество тепла, такъ что сифсь сильно нагрфвается. 
Взвфсимъ отдфльно воду и сВрную кислоту до сибшения; потомъ, жидкости сиё= 
паемъ, и когда смфсь остынеть, снова произведемъ взвфшиван!е; окажется» 
что'вфсъ смфси равенъ суми® вфсовъ сибшанныхь жидкостей. Между твиъ, 
во второмъ случаф много тепла выд лилось, и если бы теплородъ былъ вЪсомъ, 


то вФеъ сЪрной кислоты и воды долженъ бы, послё смшешя и охлажденя, 


уменьшиться. 


Хотя мы не знаем съ достовЪрноетью, что такое теплородъ, — есть 
ЛИ ОНЪ Жидкость, или вообще нфчто вещественное, или, наконець, что 
бы то ни было другое, — но во всякомъ случа$ можно еъ увфренноетью 
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утверждать, что теплород» есть величина или количество, по- 
тому что можеть быть измъряемз. Но всякую величину можно 
измфрять только другою, съ нем однородною; поэтому и теплородъ мож- 
но изифрять только теплородомъ, принявъ нЪкоторое его количество за, 
единицу м$ры, ибо мы не знаемъ никакой другой величины, съ нимъ 
однородной. 

164. Единица ТЕПЛОРОДА. За единицу теплорода въ Росеи при- 
нимають то его количество, которое можетъ возвысить температуру од- 
ного фунта воды на одинъ градусъ, во Франщи— количество тепла, по- 
требноедля натрЪван1я одного килограмма воды на ту же температуру. 0 
количеств тепла, заключеннаго въ самойединиц%, мы неимфемъ понят!я, 
какъ ио всякой другой единиц м$ры, ибо мы можемъ познавать только 
относительныя величины количествъ, чрезъ сравнене съ другими, имъ 
однородными, — а не абеолютныя. Такъ, о продолжительности времени 
можно судить только по сравненюо съ нзкоторымъ промежуткомъ вре- 
мени, принимаемымъ за единицу мёры, напр. часомъ; объ абсолютной 
же величин$ самого часа нельзя составить яснато представления. О ве 
тЪла заключають также только чрезъ сравнен!е съ единицею в$ва, ко- 
торая всетаки остается намъ неизвфетною. Подобно этому, нельзя 60- 
ставить точное понят1е о количествВ теплорода, заключеннато въ его 
единиц%; но, кавъ скоро это неизвестное количество принято за еди- 
ницу, — всякое другое количество теплорода можно выразить чиеломъ. 
'Такимъ образомъ, одинъ фунтъ воды при 50° содержить теплорода 15 
единицами болфе, нежели то же количество воды при 35°. Для возвы- 
шеня температуры 7 фунт. воды на 12 градусовъ, надо придать вод 
7. 12 или 84 единицы теплорода; чтобы нагрёть 6 фунт. воды отъ 0° 
до 75°, нужно столько же тепла, какъ и для натрфвавя 15 фунт. 
оть 0° до 80°, потому что въ обоихъ случаяхь надо сообщить вод 
450 единицъ. 

Впрочемъ должно замфтить, что, при настоящемъ состояви науки, 
нельзя измфрить весь теплородъ, заключенный въ тёлЪ, а только то его 
количество, которое необходимо употребить, чтобы возвысить тем- 
пературу на нЪкоторое чиело градусовъ. Такъ, мы знаемъ, что одинъ 
фунть воды при 10° содержить 10-ю единицами болфе тепла, нежели 
при 0°; но сколько веего теплорода въ фунт воды при 10°, мы не им*- 
емь возможности вычислить. Такое вычисление однакоже легко будетъ 
исполнить, если когда нибудь опредфлять, на сколько отетоить точка 
замерзаня термометра отъабсолютнало нуля, тоесть температуры, при 
которой тфла не содержать вовее теплорода и, слЬдовательно, не мо- 
туть боле охлаждаться и ежиматься. Опытъ не доказаль возможности 
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такой температуры; если же она и существуетъ, то должна быть значи-_ 
тельно ниже— 140, самой низкой температуры, которую удалось полу- 
ЧИТЬ на опыт. 1 
165. СРЕДНЯЯ ТЕМПЕРАТУРА ПРИ СУЪШЕН1И ОДНОРОДНЫХЪ _ 
ВЕЩЕСТВЪ. Выраженше количества теплорода посредетвомъ числа весьма, 
помогаетъ при рфшен1и многихь вопросовъ. Пусть смфшаны двф массы › 
воды: 9 фунт. при температур въ 10°и 16 фунт. при 60°. Вторая. 
масса уступить часть своего тепла первой, такъ что 00$ получать, нако- › 
нецъ, одну и ту же температуру, которую требуется опредлить. Отд%- 
лимъ мысленно отъ 16 фунтовъ воды столько теплорода, чтобы эта жид-_ 
кость имфла такую же температуру, какъ и масса 9 фунтовъ, то есть 
10°, и потомъ распредфлимь отнятую теплоту по всей массв сибшеня 
равномфрно. Одинъ фунтъ воды при 60° содержит 50-ю единицами _ 
теплорода болфе, нежели при 10°; поэтому, отнявъ отъ 16 фунт. воды 
50.16 или 00 единицьтенлорода, мы понизимъ ея температуру до 10°. _ 
Такимъ образомъ, будемъ имвть вообще въ сиси 25 фунтовъ воды при. 
10°и 800 единицъ теплорода. Распредфливъ это количество теплорода 
по всей масс емфшен1я равном рно, найдемъ, что на каждый фунтъ при- 
ходится “*/.5 или 32 единицы. Поэтому, температура воды, посл ем$- 
шенйя, будеть 10--32, то есть 42°. Опыть подтверждаеть сдлан- 
ныя вычисления. 
Подобнымъ образомъ легко опредвлитьтемпературу нетолько двухъЪ 
масеъ воды, но сколько бы ихъ ни было, приведя ихъ температуры къ. 
наименьшей изъ данных и распредфливъ отнятое количество теилорода 
равномфрно по всей массВ. Не трудно также понять, что тотъ женрежь_ 
можно приложить къ опредфленю средней температуры при смёшени | 
веякихъ однородныхъ веществъ. | 
Если для смфшен!я взяты дв равныя массы, то, поступая подобно — 
предыдущему, легко убфдиться, что средняя температура равна полу-_ 
сумиВ данныхъ. Такъ, сибшавъ 10 фунт. ртути при 20° съ 10 фунт. _ 
ртути при 180°, найдежь, что средняя температура будетъ 75°. | 
Пусть вообще дано смфшать @ фунт. воды при #° съ 6 фунт. при 3°. №9-_ 
ложимъ сверхъ того, что $>>7. Чтобы привести массу © фунтовъ къ &°, надо 
отъ нея отнять (5—6 единицъ теплорода. Распредфливъ послёднее количе- | 
ство по всему сифшенио равномфрно, получимъ на каждый фунтъ в еди- 
НИЦЪ теплорода. Поэтому, средняя температура 'будетъ,е -- о. УпростивЪ — 
8 выражено ‘приведешемь подобныхь членовъ, найдемъ окончательно | 
НЕ: Изъ этой формулы, когда «=, найдемъ =. 


166. Тепломкость. Когда сибшиваются разнородныя вещества, — 
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то среднюю температуру нельзя уже опредфлить по способу, предложен- 
ному для жидкостей однородныхъ, потому что, для нагрваня разныхъ 
веществъ одинаковатго вса до одной и той же температуры, требуются 
неравныя количества теплорода. Если напр. сибшать одинъ фунтъ воды 
при 0° съоднимъ фунтомъ ртути при 31°, то средняя температура будетъ 
не 15°, 5, какъ при однородныхь веществахъ, но только 1°. Въ этомъ 
случа, ртуть охладилаеь на 30 традусовъ; теплота, потерянная ртутью, 
перешла въ воду, которая нагрфлась только на одинъ градусъ. Значитъ, 
ртуть требуетъ въ 30 разъ менфе тепла, нежели вода, для возвышеня 
температуры на одно и то же число градусовъ. | 

Количество теплорода, потребное для нагр вая одного фунта ка- 
кого либо вещества на 1°и выраженное въ единиц теплорода, назы- 
вается теплоемкостиью или удъльнымь теплородомз. Такъ, изъ 
предыдущаго опыта выходить, что теплоемкость ртути есть ‘/зо или 
0,0333... ; 

Для опредфлешя теплоемкости существуютъ различные пруемы; 
приборы, съ этою цфлью употребляемые, называются калориметрами. 

Тенлоемкость жидкостей можно довольно точно опредзлить кало- 
метромъ Фавра и Зильбермана. 

167. КалоРИиМЕТРЪ ФлврА и ЗИЛЬБЕРМАНА. Этоть приборъ 
(фиг. 252) имфетъ видъ большого ртутнато термометра „47; въ резер- 
вуаръ его 4 вводятъ нагрфтое тло, котораго теплоемкость желаютъ 
опредфлить. Теплородъ испытуемаго вещества переходить въ ртуть и 
заставляеть ее расширяться; по удлиненшю столбика въ трубеЪ ху су- 
дятъ о теплоемкости, потому что чёмъ болфе теплоемкость, тВиъ боле 
освобождается изъ тфла теплорода,и тфиъ болфе расширяется ртуть. 

Резервуаръ 4, содержаний ртуть, обыкновенно бываетъ желёзный; 
въ стВнку его вдфлана платиновая трубка 74, погруженная въ самую 
массу ртути и запаянная снизу; она изображена отдёльно въ М. Въ 
эту трубку опускають другую изъ тонкаго стекла, & въ послВднюю 
кладуть испытуемое вещество, которое передаетъ свой теплородъ кало- 
риметру. Трубка у раздФлена на части равной емкости; нумеращя дЪ- 
лен идетъ отъ резервуара А къ воронкф (на фигур8 справа налЪво). 
Чрезъ отверст!е въ верхней части резервуара, погружается въ ртуть же- 
лЬзный поршень №, который служитъ продолженшемъ винта, входящаго 
въ тайку, и можеть быть опущенъ, или приподнять, врамценень руко- 
ятки р. Въ первомь случа, т. е. когда поршень опускается, ртуть вы- 
давливаетея изъ резервуара .А въ трубку 7”, во второмъ —атмоеферное 
давлене чрезътрубку ^” вгоняетъ ртуть назадъ, въкалориметръ. Такъ 
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какъ внфшыйй воздухъ можеть имфть вшян!е на объем ртути въ при- 
борь, чрезъ охлаждение или нагрфване, то резервуаръ А заключають 
въ деревянный ящикъ @, а пространство между стЪнками ящика и ре- 
зервуаромь наполняютъ непроводниками теплоты, напр., гагачьимъ 
пухомъ. ; 

Наблюдения производятся слёдующимъ образомъ. Вопервыхъ необ- 
ходимо опредзлить, сколько надо сообщить калориметру единицъ тепло- 
рода, чтобы ртуть передвинулаеь въ трубкф на одно дфлене. Для этого 


въ трубку М калориметра надо ввести нагрфтое тЪло, которато темпе- | 


ратура и теплоемкость извзетны; лучше взять воду, приведенную въ 
вии не, потому что температуру кипфня легче опредзлить, нежели ка- 
кую нибудь другую. Зат$мъ, приведя, вращенемъ рукоятки р, ртуть 


къ пулю дфлешй шкалы, выливаютъ воду въ стеклянную трубку, ветав- | 


ленную въ платиновую 1. Посл днюю запираютъ пробкой, чтобы теп- 
лота не терялась наружу. Теплородъ изъ воды переходить въ ртуть 
калориметра, которая отъ того расширяется и двигается по трубки. 


Чтобы передача совершалась скорфе, въ платиновую трубку 1 нали-.. 
ваютъ предварительно немного ртути. Необходимо подождать, пока ртуть _ 
ВЪ трубЕЗ ут не перестанетъ двигаться; это произойдетъ въ ту пору, 
когда вода не будетъ больше уступать своей теплоты калориметру. _ 
Замфчаютъ 2, нумеръ двленя, на которомъ ртуть остановилась въ труб-. 
Еф 7х, и опредфляютъ температуру # воды. Затфмъ взвёшиваютъ труб- 
ву вифетв съ водою. Если извфетенъ вфеъ одной трубки безъ воды, 


то легко будетъ найти в%еъ воды; назовемъ его чрезъ а фунт. Пусть Г 
означаетъ температуру киифшя воды; тотда понижение температуры бу- 
деть 7—8; поэтому, еели бы воды быль одинъ фунтъ, то число еди- 
ницъ теплоты, уступленныхъ ртути водою, равнялось бы Г—&; но какъ 
вода ввсила а фунт., то ртуть пр1обуфла (7—4) аединицътепла. Это чи- 
ело соотвфтетвуетъя двлешямъ, накоторыя ртуть переместилась въ труб- 
т 
кз. Олвдовательно, калориметру надо сообщить (а единицътепла, 
. Та 

чтобы ртуть въ трубку подвинулась наоднодлеше. Пусть 94. =: 

Кипячене воды производится въприбор® 466 (фиг.253), состоящемь 
изъ шарика с и двухъ изогнутыхъ колфнъ 4 и6. Шарикъ с нашол- 
няють водою, погружая одно колЪно въ сосудъ съ этою жидкостью, а 
чрезъ другое втягивая воздухъ. Когда вода доведена до кипфея, то 


конецъ (4 погружаютъ въ трубку М калориметра, приборъ 4сф перевер- | 


тывають въ положене с’, и вода выливается въ трубку М. 
Зная число д, не трудно уже найдти теплоемкость какой-либо жид- 


0 КОЛИЧЕСТВЬ ТЕПЛОРОДА И ТЕПЛОЕМКОСТИ. 185 


кости; назовемъ ее чрезъ с. ОпредВленное количество © вещества, на- 
грьвають до температуры 5 и вводятЪ въ калориметръ; замвчають окон- 
чательную температуру $ жидкости и число дВлешй 70, на которое пере- 
ифетилась ртуть въ трубкЗ. 
Если бы теплоемкость испы- 
туемаго вещества была 1, то 
количество теплоты, уступ- 
ленное веществомъ калориме- 
тру, равнялось бы (59—86, 
но, какъ теплоемкостьсвооб- 
ще не равна единиць, то это 
количество теплоты выразит- ыр 
ся чиеломъ (5 — $)5. с. бЪ Фиг. 253. 

другой етороны, перемфщене ртути въ трубе показываеть, что то же 
количество теплоты 
равно 47. Такимъоб- — 


< 8 
разомъ, получается 
уравнене: 

(5$—$)%=ат, 
откуда находимъ ис- 
комую теплоемкость № 

ат М 

` Чтобы знать темпе- Фиг. 252. 

ратуру 5 по возможности точно, испытуеное вещество кладутъ въ металличе- 
скую коробку, которую держать въ ваннЪ изъ воды, или какой либо другой 
жидкости, до тВхъ поръ, пока можно быть увфреннымъ, что вещество получило 
температуру жидкости. Конечно лучше нагрЪвать ванну до какой либо постоян- 
ной температуры, наприм. до кипфн!я. Если ищутъ теплоемкость жидкости, 
которой температура кипфн1я не очень высока, какъ у виннаго спирта, или сЪр- 
наго эфира, то погружать жидкость въ особую ванну излишне, а достаточно до- 
вести до кипфнйя въ сосуд® 466 (фиг. 253). —Калориметръ Фарва и Зильбер- 
мана болфе приспособленъ къ опредфленю теплоемкости жидкостей, ч$иъ твер- 
дыхь тёлъ, потому что въ послЪднемъ случа опредфлен!е окончательной тех- 
пературы 5 весьма затруднительно. 

168. КАЛОРИМЕТРЪ ЛАВУАЗЬЕ и ЛапллсА. Калориметрь Лавуазье и 
Лапласа, основанъ на томъ началф, что ледъ, при таянш, поглощаеть телло- 
родъ, и что количество растаявшаго льда пропорщонально количеству тепло- 
рода, то есть, во сколько разъ больше расплавлено льда, во столько же разъ 
болфе потрачено теплорода. Для обращеня одного фунта льда, ичфвшаго 0°, 
ВЪ воду той же температуры, потребно 79 единицъ теплорода [180]. Если на- 
грфть какое нибудь вещество и погрузить его въ ледъ, то, по количеству воды, 
которая получится оть таянйя льда, ожно будетъ опредфлить количество тепла, 


„===. 
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потерянное испытуемымь веществомь, а отсюда его теплоемкость. Беруть ку- 
сокъ льда М (фиг. 254) при 0°, дфлають въ нем 
углублеше, въ которое кладуть испытуеное нагр$- 
тое тфло а, и закрывають его ледяною пластинкою 
М. Ледъ станеть плавиться, ифло охладитея до’ 
0°. Потомъ опредфляютъ вфеъ полученной воды, 
Назовемъ его чрезъ 7. Тогда количество теплоты, 
употребленное на плавлеше льда, будетъ 79р. Если 
при томъ тфло имфло первоначальную температуру 
8, вБеъ 6 и теплоемкость с, то потеряло #6 еди- 


Фиг. 254. 
ницъ тепла. Слфдовательно, 


т9р 


Ве =179р, откуда с = -ы : 

Трудность добыть больше куски льда безъ дыръ и трещииь, изъ которыхь 
невозможно извлечь всю воду, не позволяетъ получать точные результаты. Въ 
калориметр$ Лавуазье п Лапласа это обстоятельство отчасти устранено. Этотъ 
приборъ состоитъ изъ проволочной коробки В (фиг. 255), въ которую кла- 
дуть нагрфтое тфло А, и которую погружа- 
ютъ въ сосудъ Н съ тающихьъ льдомъ. Но 
какъ таяне льда можеть происходить не 
только отъ охлаждешя тфла, но и отъ внёш 
няго воздуха, то сосудъ Н заключается въ 
другой 0), также наполненный тающимь 
льдомъ. Тогда, во внутреннемъ сосуд Я, 
таяня около стВнокъ происходить не будетъ 
а только въ соприкосновеши съ коробкой 
Вода выпускается чрезъ трубки Ри Е; 
нечно, изифряется только та жидкость, 
торая вытекла изъ трубки Е. У 
Калориметръ Лавуазье и Лапласа, под- 
ОО <: Верженъ многимъ погрфшностямъ, ИЗЪ КОТ0- 

` ^^ рыхь назовемъ главнфйшую. Когда откры> 
Фиг. 255. ваютъ кранъ Е до опыта и послф, то не вся 
вода вытекаетъ; значительная часть ея прилипаетъ къ кускамъ льда. Если. 
бы, въ томъ и другомъ случаяхъ, въ прибор оставалось одно и то же количе- 
ство воды, то погрфшность была бы вознагразждена, но этого не бываетъ, по-_ 
тому что расположен!е кусковъ льда, ихъ форма и величина, при таян!и, изм > 
НЯЮТСЯ. 

Для нахожденя теплоемкости твердыхъ и жидкихь тблъ, чаще употреб-. 
ляется иной способъ, называемый сиособомь сльшеная, который хотя менфе 
удобенъ, но даетъ боле надежные результаты. 

169. Спосовъ сившения. Въ латунный сосудъ съ тонкими стфнками на” 
ливають воды; вфсъ ея и температура должны быть извстны. Потомъ т$ло, 
котораго теплоемкость желаютъ опредфлить, взвЪшиваютъ и, нагрвъ до нф- 
Которой степени, опускаютъ въ воду. Температура этой жидкости измфнится» 
И, когда достигнеть постоянной величины, наблюдается посредствоиъ погру“ 


женнаго въ нее термометра. Изъ этихь данныхь можно опредфлить теплоем- 
кость испытуемаго вещества. | 
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Пусть 6— в$съ испытуемаго вещества, с—его теплоемкость, #— теипера- 
тура, Р—вЪеъ воды въ калориметрь, з— ея тенпература, приченъ $ < &. Нагру- 
тое тёло уступаеть свою теплоту не только водф, но и стёнкамъ калориметра, 
термометру и стеклянной ифшалкЪ. Назовень чрезъ 2, вфсъ латуни, изъ ко- 
торой сдЪланъ калориметръ, с. —ея теплоемкость, р, —вфсъ ртути терхотетра, 
с‚—вя теплоемкость, рз—вфсъ стекла термометра и ифшалки, сз—теплоен- 
кость. Пусть Т— окончательная температура. —0Охладясь отъ #° до 17°, на- 
грётое тёло потеряло 6с(#—Т) единиць теплоты, которая распредфлилась 
между веществами калориметра: вода получила 2(7— $), латунь— ‚С: (1-58), 
ртуть— 2.6(1— 8}, стекло— 2зс3(1—$). СлЪдовательно, 

668 — ТТ) ре (Т— 8) рус (7-8) рзс(Т-). 
Послфдне три члена весьма малы и при изслдованяхъ, не требующихъ боль- 
шой точности, ими можно пренебречь; тогда искомая величина © вычисляется 
изъ предыдущаго равенства. Въ противномъ случа надо знать величины С, › 
С. И сз, запиствуя ихъ изъ прежних наблюденй, или сдфлавъ три испытания: 
надъ латунью, ртутью и стекломъ; изъ предыдущаго уравнен!я получатся три 
уравнешя съ тремя неизвфетными: С,, с» И сз, изъ коихъ каждая опредфлится 

170. ТЕплоЕнкоСть гАзовъ. ВЪ отношенш газовъ различаютъ дв теп- 
лоемкости: теплоемкость при постоянномь объемъ и теплоемкость 
при постоянномь давленди. Подъ первою разумвютъ количество теплорода, 
потребное для повышен!я температуры одного фунта, газа на 1°, если газъ за - 
ключенъ въ закрытое со вебхъ сторонъ пространство; при этомъ газъ, конеч- 
но, не расширяется, но зато увеличивается его упругость. Теплоемкостью при 
постоянномъ давленги называется количество теплорода, потребное для нагр\- 
ванйя одного фунта газа на 1°, если газъ можеть свободно расширяться, такъ, 
что упругость его при этомъ не измфняется иостается равною внфшнему давлению. 

Теплоемкость газовъ при постоянномъ давлен!и была предметомъ изслфдо- 
ватйя многихъ ученыхъ. Труды Деляроша и Берара и въ особенности Реньо 
заслуживаютъ наибольшаго вниман!я. 

Идея метода Реньо весьма проста. Равнонфрную струю газа пропускають 
по спиралеобразной трубкЪ, погруженной въ сосудъ съ масломъ, которое, по- 
мошию спиртовой лампы, поддерживають при постоянной температур. Течее 
газа не очень быстро, а трубка столь длинна, что, по выходВ изъ нея, газъ 
пр!обр$таеть температуру масла и немедленно вступаетъ въ калориметръ, ку 
торый состоитъ изъ нфсколькихь сосудовъ, соединенныхь между собою труб- 


‚ ками и погруженныхь въ холодную воду. Нагрфтый газъ проходить послфдо- 


вательно чрезъ вс эти сосуды, оставаясь тамъ довольно долго, потому что 
каждый сосудъ есть ничто иное, какъ одинъ длинный спиральный ходъ. Нахо- 
дясь продолжительное время въ прикосновении съ водою, газъ уступаетъ ей весь 
излишекъ теплоты и выходить наружу съ температурою калориметра. 

Зная количество пропущеннаго газа, температуру масла, начальную и к.- 
нечную температуру воды и ея вЪсъ, можно вычислить, сколько газъ уступил 
водф тепла, откуда уже можно найти теплоемкость его при постоянномъ давлени. 

До сихъ поръ нфтЪ точнаго способа опредфлять непосредственно теплоез- 
костБ газовъ при постоянномъ объем$; впрочемъ, есть нфеколько премовъ, хотя 
далеко неудовлетворительныхь, помощю которыхъ находятъ отношене тепло- 
емкости газа при постоянномъ давлении къ теплоемкости при постоянномъ объе- 
мВ. Изъ этихъ изыскан оказалось, что первая теплоемкость болфе второй, и 
что отношене ихъ для воздуха—1,421, водорода— 1,415, кислорода— 1,407. 
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171. Сльдствтя. Изелё довашя, помощю указанныхь пруемовъ и. 
другихъ, надъ твердыми, жидкими и газообразными тфлами показали: 
наибольшая теплоемкость принадлежить водороду; затмъ, слёдуеть › 
вода; теплоемкость прочихъвеществъ менЪе 1. Т$ла въ твердомъ и газо-› 
образномъ состояшяхь имють меньшую теплоемкоеть, нежели въ жид- 
‚ комъ. Такъ, для льда и водяного пара теплоемкость равна ‘/», между. 
тмъ какъ дляводы—1. Ве причины, способетвующия уплотнению твер- 
дато, или жидкаго тВла, уменьшаютъ его теплоемкость. Такъ, при кова- 
ни металловъ, плотность ихъ увеличивается, и теплоемкость уменьшает- 
ся. По опытамьъ Реньо, удёльный теплородъ красной мВди литой ра-_ 
венъ 0,09501, а кованой—0,09360. Алиазъ, графит, древесный. 
уголь и друг1я видоизм нения углерода инфютъ различную плотность: 
наибольшая принадлежить алмазу, наименьшая — древесному углю. 
'Теплоемкость слёдуетъ обратному порядку. Теплоемкость алмаза равна 
0,14, графита— 0,20, а древеснаго угля— 0,24. Газы представляють 
иное явлене. УдЪльный теплородъ воздуха, водорода иуглекиелаго газа, 
съ увеличешемъ давления до 12 слишкомъ атносферъ, наибольшаго испы- 
таннаго сгущеня при опытахъ этого рода, неизмняется, или, по крайней. 
мфрЪ, чрезвычайно мало, то есть количество тепла, потребное для на- 
тр$ванйя газовъ, не зависить оть занимаемаго ими объема, а только отъ 
вфеа; чтобы нагрёть, напр., 1 фунтъ водорода на 1°, нужно одно и 
то же количества тепла, будетъ ли это газъ въ сгущенномъ, или разр 
женномъ состояши. Тоть же законъ вроятно относится и до другихь_ 
тазовъ, потому что три испытанные газа весьма различны между с060ю_ 
по своимъ физическимь свойствамъ: постепени расширения при нагр%ва-_ 
ниш, по уклонению отъ закона Мар1отта, плотности и, наконець, по тому» 
что температура и давлене, при которыхъ они переходять въ жидкое. 
состояше, весьма различны для каждаго изъ этихъ газовь [209]. 

При возвышевши температуры, теплоемкость вехъ веществь уве-_ 
личивается болфе или мене значительно; такъ, теплоемкостьалмаза при. 
—50°равна0,0635, а при 935°— 0,4589. Напротивъ, теплоемкость | 
воды измЪняется такъ мало, что отъ 0° до 100° ее можно считать 
постоянною. 
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Таблица теплоемкости воды. 
—=———————_—_—_д_——АА——/—А/—/Ч„—/„—/—„”/”“« 


Температура. Теплоемкость. Темпертураа. | Теплоемкость, 
0° 1,0000 120° 1,0177 

20 1,0012 140 1,0239. 
40 1,0030 160 1,0294 
60 1,0056 180 1,0364 
80 1,0089 200 1,0444 
100 | 1,0130 240 1,0568 


"Теплоемкость платины при 0°равна 0,0317, апри1200°—0,461, 
палладя при 0°—0,0582, при 1800°— 0,342. 

Изифнен!е теплоемкости воздуха и водорода, еъ возвышененъ тем- 
пературы, также весьма слабо. Напротивъ, удфльный теплородъ уголь- 
наго ангидрида, и, вЪроятно, прочихътазовъ, которые легко переходятъ 
ВЪ ЖИДКО СОстОояН!е, замфтно увеличивается съ температурою. 

Ниже приведена таблица теплоемкости разныхъ твердыхъ и жид- 


ЕИХЪ Веществъ, а также газовъ при постоянномъ давлен!и: 
—ж— 


Назван!е веществъ. Тепловикость. Назван!е веществъ. Теплоемкость. 
ВЫ РОО ОН ВР В ЗИЕ ОНО ..  И ОСОВИЕ 
Водородъ .... 3,4090 |} Стекло.......| 0,1770 
А... 11 АИ. а ЮО 
Алкоголь. : 0,6725 | Серебрю ......| 0,0557 
Аммакъ..... 0,5084 | Рлуь.......| 0,0388 
Воздухъь.... 0,2374 


172. ЗАКОНЪ ТЕПЛОЕИКОСТИи АТОмОвЪ. Дюлонгь п Пти, опредфливъ 
теплоемкость тринадцати простыхъ веществъ и сравнивъ ихъ съ химическими 
паями, нашли, что 7о%зведеще теплоемкости каждало тъла на ео 
химический пай равняется постоянному числу. Хотя Реньо доказалъ, 
что это произведеше, равное приблизительно 6,4, бываетъ н$феколько болфе 
или менфе, однакоже въ настоящее время открые Дюлонга и Пти считаютъ 
общимъ закономъ, объясняя отступлен!я отъ него разлищемъ обетоятельствъ, 
ВЪ которыхъ испытуемыя вещества находятся; такъ, теплоемкости тфлъ были 
изнфрены въ разныхь разстоявяхь оть точки кипфн!я; при возвышен{и тен- 
пературы, теплоемкость ‘увеличивается и проч. 


Переходъ т&лъ изъ одного состоян1я въ другое. 
173. ПлаВЛЕНТЕ И ОТВЕРД®ВАНТЕ. Всякое твердое тВло, будучи 


Нагрфваемо, достигает, наконець, температуры, при которой начинаеть 
Переходить въ жидкое состояние, еели только ранфе этото не разлагается 
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на свои составныя части, какъ напр. дерево. Явлене это называется 
плавленемь или таянлемз. Температура, при воторой оно совершает- 
ся, весьма различна для разныхь тьль; напр. ледъ плавится при 0°, 
свинець—при 326°, а желЁзо, платина, кварцъ-— только въ самонъ 
сильномъ жару. Есть даже тёла, которыя до сихъ поръ не были рас- 
плавлены; таковы: углеродь и боръ. Вирочемъ, по ивр усовершен- 
ствования способовъ получать высок]я температуры, число такихъ оуне- 
упорныхь тЬль уменьшается; такъ, Дюпре удалось довести уголь до 
такого состоявя, что онъ сдфлалея очень мягокъ и гибокъ, и обнару- 
Жиль вообще признаки близкаго плавления. Все это заставляеть насъ 
думать, что всякое твердое тзло можетъ сдфлаться жидкимъ; стоитъ 
только достаточно возвысить его температуру. 


Если жидкость охлаждать, то, наконецъ, она переходить въ твердое. 


состояне. Это явлеше называется отвердъванеме или замерзанемь 
(напр. для воды) и совершается при той же температур%, какъи плавле- 
не. НЪкоторыя жидея тёла до сихъ поръ не удалось обратить въ твер- 


дыя, какъ напримфръ алкоголь, еёрный эфиръ, сврнистый углеродъ и. 


проч., но нётъ сомнфня, что этого возможно достигнуть, понижая до- 
статочно температуру. Депре, подвергнувъ алкотоль сильному охлажде- 
ню, довел эту жидкость до густоты сиропа. | 
Каждое тЬло опредвленнатосостава плавится всегда, при однойи той 
ке температур$, которая во все время плавлен1я остается постоянною. 
Если напр. внесемъ въ теплую комнату ледъ при— 10°, то онъ скоро 
натрфетея до 0° и сохранить эту температуру, пока весь не растаетъ, 


сказать и объ отвердфванш: если какую либо жидкость помфетимь въ 


©реду, иизющую низкую температуру, то жидкость охлаждается до тЪхЪ 
поръ, пока не начнеть отвердЪвать, а потомъ, во все время переходавь | 


твердое состояше, сохраняетъ постоянную температуру. 


ТАБЛИЦА ТЕМПЕРАТУРЪ ПЛАВЛЕНТЯ. 


Реут’. о 39° | Нар 4 90. 
Брошь ры с 20. | оды а. к 107 
едъ. од о ВИЙ 0 | Оба: 2. 110 
т те М м — 
Коровье масло..... 83 | Шивь....... 360 
о У и 916 
Параффинъ...... 46 | Золото....... 110900 
Вай ........ 58 | Же4830. . отъ1350 до 1400 | 
БЪлый вокъ..... 69 | Плалина . — 1460 —1480 


Г 
ь 


посль чего температура опять станетъ повышаться. То же самое Должно — 
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Почти вез тёла природы при плавлен!и увеличиваются въ объем; 
сльдовательно, плотность тВль при плавлени уменьшается; таковы: 
воскъ, стеаринъ, параффинъ, свинецъ, олово, мёль и проч. Небольшое 
число веществъ представляютъ обратное явление: они при плавлени 
въ объем сокращаются; таковы: вода, чугунъ, висмутъ, сурьма и нё- 
которые сплавы. Отъ этого, ледъ въ вод плаваетъ, а твердый воскъ 
тонеть ВЪ жидкомъ. 

Сила, съ которою вода расширяется при замерзанйи, чрезвычайно велика. 
Пробовали заключить ее въ прочный желзный сосудъ, запираемый желфзной 
пробкой, на которую накладывали огромные грузы; каждый разъ, переходя въ 
твердое состояне, вода подымала пробку и выходила частю наружу. Уильяиъ 
наливалъ воду въ бомбу и закупориваль наглухо пробкой. При замерзан!и воды, 
либо лопалась бомба, либо выскакивала пробка и отбрасывалась на большое 
разстояше, а изъ отверст!я выходилъ ледяной столбъ. Если бутылку, напол- 
ненную водою, выставить на морозъ, то, даже не закупоренная, бутылка не- 
ипнуемо лопнетъ; ледъ, образующийся въ ея горлышк$, служитъ вифсто пробки. 
Висмутъ, расплавленный въ пробирк$ (стеклянной трубе, запаянной съ одной 
стороны), разрываетъ трубку при переход$ въ твердое состоян!е. Чугунъ счи- 
тается хорошимъ матераломъ для отливки потому, что съ большой отчетли- 
востью выполняеть веф неровности формы; это происходить отъ свойства его 
расширяться при отверд$вани. 

174. На температуру перехода вещества изъ твердато состояя въ 
жидкое и обратно оказываетъ незначительное вл1ян!е давление, подъ ко- 
торымъ тфло находится. Если вещество при плавлени уменьшается въ 
объем, какъ вода, чугунъ и проч., то, съ возраставемъ давлешя, тем- 
пература плавлешя понижается; въ тфлахъ, расширяющихея при пере- 
ход изъ твердато состояня въ жидкое, каковы параффинъ, воекъ, фос- 
форъ и проч., температура плавлешя при увеличиван!и давления, воз- 
вышаетея. Такъ, при давлевши 16,8 атмосферъ ледъ таетъ не при 0°, а 
при—0', 129. Параффинъ, при давлении въ 1 атмосферу, плавитеяпри 
46°, 3; когда же давлеше возрастаетъдо 156 атмосферъ, то точка плав- 
ления будеть 50°, 9. Этимъ, между прочимъ, объясняется пластичность 
льда. Если подвергать сильному давлению раздробленный ледъ, то онъ 
таетъ въ точкахъ соприкосновеня кусковъ; образующаяся вода напол- 
няетъ промежутки между льдинками; такъ кавЪ здЪеь давление несрав- 
ненно меньшеи температура воды ниже 0°, то онасновазамерзаетъ. Та- 
гимъ образомъ, получается сплошная, прозрачная ледяная масса, изфю- 
щая форму вфстилища, въ которомъ ледъ сдавливали. Подобное явле- 
не представляетъ снЪгъ; будучи подвергнуть ‘илЬному давлению, онъ 
превращается въ сплошную массу льда. Сдавливаше можно произвесть 
ВЪ прибор, состоящем изъ прочнаго полаго металлическато цилиндра 
Ч (фиг. 256), съ плотно движущимся въ немъ поршнемъ 0; дно 2% ци- 
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линдра и конецъ поршня имфютъ углубленя, которыя образуютъ полость 
с какой-либо формы, напр. шара. Въ цилиндръ насыпаютъ толченато. 
ЛЬДУ или снЪгу, и поршень придавливаютъ гидравлическимъ пресеомъ, 
или ударонъ молота. Если потомъ отвинтить дно 1, то найдемъ сплош- 
ной, прозрачный ледяной шаръ. При растворении ВЪ вод минераль- 
ныхъ солей, алкоголя и проч. точка замерзантя понижается; замерзаетъ, | 
впрочемъ, только вода *), и кръпость раствора увеличивается. При нё-_ 
которой болфе или менфе низкой температур, когдарастворъ доетигаеть › 
состояшя насыщения, вся жидкость переходить въ твердое состояне. 
Сплавы многихъ металловъ плавятся при температур, боле низкой, 
чфмъ каждый изъ металловъ, входящихь въ составъ сплава. Такъ, 
наприм., висмутъ, свинецъ, олово и кадий, взятые въ нзкоторой про- | 
порщи, даютъ сплавъ еъ точкой плавленя только въ 65°. 

175. Мнопя жидкости могутъ быть, при соблюдени нфкоторыхъ 
услов, охлаждены ниже температуры плавленя, оставаясь жидкими. | 
Подобное явлен!е предетавляетъ вода, когда она находится въ спокой- | 
номъ состоянш; если притомъ она не содержитъ въ раствор воздуха | 
(для этого воду надо прокипятить) и отд®лена отъ атмосферы слоемъ 
масла, то температура можеть бытьпонижена до— 12°. Но достаточно. 
. ветряхнуть сосудъ, или коснуться воды кускомъ льда, и тотчасъ же 
часть ея мгновенно замерзаетъ, а температура всей массы-—твердой и 
Жидкой— возвышается до 0°. 

Въ спокойномъ состоянш, расплавленная сФра, будучи постепенно охлаж- 
даема, можетъ сохранить свое жидкое состояше даже при обыкновенной тем-. 
ператур$. Металль галй можеть быть жидкимъ при 0°. Подобное свойство’ 
иифютъ нфкоторые водные растворы. Депре наблюдалъ воду въ волосныхь. 
трубкахъ при— 20°. 

176. Твердыя тзла, незадолго до перехода ихъ въ жидкое состоя- 
не, размягчаются, на большемъ или меньшемъ разстояни отъ т0ч- 
ки плавлешя. На этомъ основано приготовлене металлическихь вещей 
(платиновыхь, желёзныхь, иВдныхъ и проч.) поередствомъ ковавя. 
Ледъ между—2°и 0° представляетъ замфтное размягчение; но въ выс- 
шей степени оно наблюдается въ стеклЪ, почему и само явлен!е назы- 
вается стеклообразнымь плавленемъ. Свойство стекла размягчаться 
даетъ возможность приготовлять изъ него разнообразныя вещи, весьма 
полезныя при химическихь и физических изыеканяхъ. 

177. Кипънте иожиженте. Если жидкость, налитую въ совудЪ, 
подогрёвать снизу, то появляются восходяпие и нисходящие потоки 
[153], распредфляющие теплоту повсюду равномврно; наконець, жид- 


а наьиннитиь. 
*) За немногими исключенями (напр. хлористый кальций). 
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кость приходитъ въ сильное волнен!е и постепенно обращается въ газо- 
образное состоянуе, ВЪ которомъ она называется ларомо, а само явле- 
не—китнем. 

Температура кипящей жидкости и температура образующагося изъ 
нея пара не измВняются во все время кипфня. 

Не вс тла при тЪхъ средствахъ, какими обладаетъ наука въ на- 
стоящее время, можно привести въ кипфн!е; но нётъ сомнфвя, что 
достаточнымь возвышентемъ температуры можно всякое т$ло довеети до 
этого состояня. 

Если пространство, запертое со вебхъ сторонъ, наполнимъ паромъ 
какой либо жидкости и будемь это пространство умень- 
шать, сгущая такимъ образомъ паръ, или етанемъ пони- 
жаль температуру, то паръ начнетъ переходить въ жид- 
кое состоянте. Это явлеше называется ожиоженема. Па- 
ры, пока не достигли состояня ожиженя, почти всегда, 
прозрачны, безцвфтны и невидимы подобно воздуху; но, 
припереход% въ жидкое состояше, они образуютъ весьма 
мелюе жидве шарики и дзлаются видимыми. 

Пауръ, освобождающися изъ жидкости при ея кип®- |} 
ни, появляетея начала съ небольшимъ шумомъ въ точ- 
кахъ сосуда, соприкасающихея непосредственно съ ог- 
немъ, въ видВ пузырьковъ, которые, подымаясь по легкости вверхъ, 
охлаждаются верхними слоями жидкости и переходятъ снова въ жидкое 
состояне, не доетигнувъ ея поверхности. Наконець, жидкость такъ на- 
грьваетея, что не можеть болфе переводить паръ въ жидкое соетояне, — 
и паръ выходит наружу, приводя всю жидкость въ волнен!е; зат$мъ, 
сишиваясь 6Ъ воздухомъ, онъ охлаждается, превращается въ маленьюе 
жидье шарики и является надъ жидкостью въ вид непрозрачнаго об- 
лака. 

Если натрвають смЪсь двухъ или болфе веществъ, то сначала, за- 
кипаеть то вещество, которато температура кип ня ниже. Въ случаз, 
натримвръ, алкоголя и воды, кипить сначала первый; потомъ, мало-по- 
малу, къ парамъ алкоголя примвшиваются водяные пары. При кипяче- 
НИ раствора, какой нибудь соли (напр. поваренной) въ водф, обращается 
ВЪ пары только вода, а соль остается въ раствор. 

НЪкоторыя жидкости, не обращаясь въ пары, разлагаются на свои 
составныя части; сюда принадлежать, между прочимъ, жирныя масла: ° 
конопляное, подсолнечное и друг. . 

178. Температуры жидкости въ кипни и пара зависять отъ дав- 
Лешя атмосферы или другого газа на поверхность жидкости: чфмъ дав- 

13 
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лен! боле, тЪиъ температура выше. Если подъ колоколъ воздушнаго 
насоса, поставить сосудъ съ теплою водой, то, при достаточной степени 
разр жения воздуха, вода завипитъ, хотя температура ея въ это время 
‚будеть мене 100°. Этимъ объяеняется, почему на вершин горы, 
тд% давлене атмосферы менфе, нежели у подошвы, вода закипаеть при 
температур, меньшей 100°. Помвщая сосудЪ съ водою подъ стеклян- 
ный колоколъ, въ которомъ станемь стущать воздухъ, можно поднять 
с точку кипвня далеко за 100°. 
` Воть еще опытъ. Берутъ колбу съ длиннымъ гор- 
ломЪ и кипятятъ налитую въ нее воду до тВхъ поръ, 
пока пары не вытфенятъ весь воздухъ; потомъ, заку- 
пориваютъ горло пробкой и опрокидываютъ въ поло- 
жеше ВА (фиг. 257). Кипфае жидкости прекратит- 
ся. Но если на дно В колбы положимъ льду, или мо- 
крую тубку, то часть пара обратится въ воду, давле- 
не на, поверхность жидкости уменьшится, и вода снова — 
закипитъ, хотя температура ея будеть значительно 
ниже 100°. у 
Въ слвдующей таблиц показано возрасташе — 
= температуры кипфня воды еъ давлешемъ на ея _ 
Е поверхность. | 
Давленя въ милл. 2, 5, 17, 149, 525, 760, — 
Фиг. 257. 1075, 4651,20926. Точки кинвя— 10°, 03в | 
20°, 60°, 90°, 100°, 110°, 160°, 280°. | р 
Температурой или точкой кипльная называется температура _ 
пара, освобождающатося изъ кипящей жидкости, которая находитея | 
подъ внЪшнимь давлешемъ, измёряемымъ столбомъ ртути въ 760”” — 
или приблизительно въ 30 д. 1 
Температура кипвня для разныхь веществъ различна, что видно — 
изъ прилагаемой ниже таблицы: в 


Сврнистый ангидридь. — 10° | Азотная кислота... 86°. 
Сфрный эфирь.... + 37 Вода. сс. ОМ 
ОВроуглеродъ. .... 48 Терпентинъ...... 157 
Хлороформь ..... 63 РТУТЬ не. +. «300 
Алкоголь. а. 78 


На типературу кипящей жидкости оказывають вляне примфеи. 
'Такъ напр., дистиллированная вода закипаеть легче, нежели обыкновен- | 
`ная и морская, тдф находятся въ раствор разныя соли. Чёиъ боле — 
растворено постороннихъ веществъ, тфиь выше точка кипн1я: если раб- 
творить въ вод 20°/, поваренной соли, то киифн!е будеть при 105°, 5; 
новое прибавлеше 1 0°/ овозвышаетъ температуру ещена 0 |». При этомъ 
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въ пары обращается только вода, а проч1я вещества остаются въ восудЗ, 
отъ чего растворъ длается гуще, и температура жидкости повышается. 
Примфсь къ вод% алкоголя, или вообще вещества, которое закипаеть при 
температур ниже 100°, понижаетъ температуру кипфнйя. Вещество 
сосуда оказываеть также вляне: если отЪнки сосуда смачиваются жид- 
костью, то температура жидкости бываеть выше, нежели въ про- 
тивномъ случа». Такъ, въ стеклянномъ сосуд, особенно когда онъ хо- 
рошо вымыть, вода кипитъ при 101°и болфе, между тЬиъ какъ въ 
мфдномь— только при 100°. Впрочемъ и въ первомъ случа темпера- 
туру можно понизить до 100°, набросавъ въ воду желёзныхь опилокъ. 

Эти обстоятельства, т. е. вещество сосуда, въ которомъ жидкость 
кипитъ, и количество растворенныхъ въ ней солей, оказываютъ, безъ 
сомнЪвя, вляне на температуру пара; весьма взроятно, что 00% темпе- 
ратуры— кипящей жидкости иосвобождающагося изъ нея пара— равны 
между собою, хотя доселв не могли убфдиться въ этомъ изъ опыта. Но 
каково бы ни было вещество сосуда, въ которомъ кипитъ вода (и в ро- 
ятно всякая другая жидкость), содержитъ ли она въ раствор минераль- 
ныя примеси, или совершенно чиста, — термометръ, помфщенный въ ея 
парахъ, показываетъ одну и ту же температуру, которая зависить толь- 
ко отъ давлешя на поверхноеть жидкости. 

Это замфчательное явлеше объясняютъ слфдующимъ образомъ. Если водя- 
ной паръ, выдфляющися изъ воднаго раствора соли, встр®чаетъ на пути т$ла 
менфе высокой температуры (наприм. стЪнки сосуда и термометра), то осаж- 
дается и покрываетъ ихъ тонкимъ слоемъ чистой ВОДЫ, безъ постороннихъ ми- 
неральныхъ примфсей. Вода стекаетъ съ болфе возвышенныхъ, холодныхъ частей 
внизъ, гдф, подвергаясь дфйствю горячаго пара, приходить въ кипфне. Изъ 
этого ясно, что термометръ долженъ показывать точку кипфн!я чистой воды, 
а не температуру пара, освобождающагося изъ соленаго раствора. Чтобы уб$- 
диться въ справедливости этого объясненшя, надо бы погрузить въ пары совер- 
шенно сухой термометръ, предварительно нагрётый выше температуры 100°, 
и устранить по возможности охлаждающее дЪйств!е воздуха. Магнусъ именно 
поступиль такимъ образомъ *) и нашелъ, что нагрётый предварительно тер- 
мометръ охладился до нзкоторой постоянной температуры, которая всегда была 
выше, чфиъ при кипфни воды, но ниже, однакоже, теипературы соленаго рас- 
твора, потому что охлаждающее дЪйстве среды не было устранено вполн$; ч$иъ 
гуще былъ растворъ, тфмъ боле высокую температуру показываль териометръ. 

Нёкоторыя жидкости кипять не непрерывно, но взрывами; таковы сфрная 
кислота, вода, когда она не содержитъ въ раствор воздуха, и друмя. Кип}- 
не сфрной кислоты въ стеклянномь сосуд происходить такъ. Температура сна- 
чала возвышается значительно далёе точки кинфая, а жидкость еще не за- 


*) Его приборъ быль устроень на подобте прибора, изображеннаго на, фиг. 276, 
съ тою, однакоже, разницею, что пары впускались въ наружную трубку непосред- 


ственно изъ котла. 
* 
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кипаеть; потомъ, игновенно образуется большое количество паровъ, происхо- 
дить взрывъ, теипература тотчасъ понижается до той, при которой жидкость 
можеть кипть въ обыкновенномъ состоянш, и отдфлеше паровъ прекращает- 
ся. Затфиъ, все повторяется въ томъ же порядк$. Взрывы иногда, столь силь- 
ны, что сосудъ разбивается. Кип не сбрной кислоты можетъ быть сдфлано 
болфе равнонфрнымхъ, если набросать въ нее кусковъ платиновой проволоки. 
179. ИспаРЕнтЕ. Жидкости обращаются въ пары не только при 
кипёни, но и при теипературахь болфе низкихъ. Такое явление назы- 
вается испаренмемь; оно существенно отличается от кипфвя тфиъ, 
что можетъ быть при всякой температурВ и происходить только на 
поверхности жидкости, между тВиъ какъ кипфн!е совершается всегда 
при опредзленной температур, постоянной для одного и того же тЪла, 
и во все время киифшя. Въ существовании испареня насъ убфждають 
мномя явления. Вода, налитая въ плоскЙ сосудъ, замфтно убываетъ, & 
капля сбрнаго эфира исчезаеть въ нЪеколько секундъ. Испарешемъ 
воды объяеняется, между прочимъ, высыхание влажной почвы посл дож- 
дя, мокраго бвлья и другихъ предметовъ. Испаряютея не только жидейя, 
но и твердыя твла; сюда въ особенности относятся: ледъ, мышьякъ, 
канфора и всв тёла пахучя, которыя только своими парами и могутЪ 
дЪИествовать на органъ обоняшя. 
Для каждаго тВла есть предёль, за которымъ всякое испарене пре- 
вращается, или, по крайней мЪр%, дёлается нечувствительнымь. Такъ, 
ртуть не даеть паровъ ниже—8', а сврная кислота ниже 30°. 


О скрытомъ теплородз. 


>< 180. СеЕРЫТЫЙ ТЕПЛОРОДЪ ПРИ ПЛАВЛЕНТИ. Если смёшать одинъ и 


фунтъ воды при 79° съ однимъ фунтомъ толченаго льду при 0°, то весь 
ледъ растает; такимъ образомъ получится 2 фунта воды, которыхъ об- 


щая температура будеть 0°. Въ этом опыт фунтъ воды охладилея 


отъ 79° до 0°и, значить, потеряль 79 единицъ теплоты; вифст% съ 
тЪмъ, фунтЪ льда при 0° превратился въ воду той же температуры. Сл$- 
довательно, для расплавленая фунта льда при 0°, безъ измёненя тем- 
пературы, надо истратить 79 единицъ теплорода. 

Подобное явлене наблюдаемъири плавлеши другихътлъ: для рас- 
плавления всякато ла недостаточно только нагрЪть его до температуры 
плавленя, — нужно еще сообщить ему нзкоторое количество теплорода» 
не производящато, одкакоже, повышеня температуры. 

Количество тепла, потребное для расплавлешя фунта твердаго Ве- 
щества, безъ измфненя температуры, называется скрытымь тепло- 

р0д0мё плавленя, въ отлище отъ явнато теилорода, обнаруживаемаго 
термометромъ. Скрытая теплота, плавления у разныхъ веществъ различ- 
на; для воды наприм. 79, для цинка— 28,18, для ртути— 1,83 ипроч. 
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При растворени твердаго тВла въ жидкости (наприм. поваренной 
оли ВЪ вод), также наблюдается понижене температуры, если смвши- 
ваемыя вещества не оказываютъ другъ на друга химическаго дЪйств1я; 
въ противномъ случа, температура можеть не только понизиться, но 
еще возвыситея (какъ наприм. при растворени кали, или натра въ вод). 

Когдавода, или другая жидкостьотвердваетъ, то освобождается те- 
плота, и въ томъ же количеств$, какъ при плавлени поглощается; этотъ 
теплородъ также называется скрытымъ. Для доказательства, что при 
отвердёвани выдфляется теплородъ, наполняють водою стеклянный 
сосудъ, который потомъ быстро охлаждаютъ; если вода была въ спо- 
койномъ состоянш, то температура можеть быть понижена до— 12°, и 
вода все еще будетъ въ жидкомъ вид [175]; но вели сосудъ привести 
вЪ сотрясеше, или коснуться воды кускомъ льда, то часть ея мгновенно 
замерзаетъ; при этомъ отдфляется теплота и повышаеть температуру 
жидкоети до 0°. 

_Х 181. Скрытый теплородъ таяшя льда можно опредфлить помощю 

злориметра Фавра и Зильбермана. Вращешемъ рукоятки р (фиг. 252) 
приводятъ ртутькъ концушкалы. Потомъ бросаютъ куски тающаго льда 
въ трубиу М. Ртуть, чрезъ охлаждеше резервуара, сжимается и ото- 
двигается къ 0 дзлешй; нумеръ, противъ котораго она останавливает- 
ся, записываютъ. Потомъ, опредЪляютъ температуру и взеъ воды, по- 
лученной изъ льда. Отсюда можно вычислить скрытый теплородъ плав- 
леня льда. 

Пусть ртуть отступила на 7% дфленй, а вфсъ и температура воды равны . 

4 и в если притомъ обозначимъ чрезъ 4 количество теплорода, соотвфтствую- 
щаго одному дфленю трубки 7”, а чрезъ 2 скрытый теплородъ одного фунта 
льда, то найдемъ, что ртуть калориметра потеряла 74 единицъ тепла, часто 
перешедшихь въ скрытое состояние, часто употребленныхъ на возвышеше тем- 
пературы воды посл$ плавления льда. Количество скрытаго теплорода для @ фун- 


товъ льда выразится числомъ 44; кром% того, на возвышен!е температуры воды 
на ° потребно а? единиць теплорода. Такимъ образожъ, получается уравнене 


аз-4И=т4, откуда х = т ых 


й - Ё 

Вещества. я у: а. Вещества. ры 
о = Виснуть...... 12,64 
Азотнокислый натръ. | 6297 | а....... 9,37 
Хлористый калыий . 40,70 Свинець...... 5.37 
Цинкь.......| 283 Рау... .... 1,33 


Провостэ и Дезенъ, одновременно съ Реньо, нашли для скрытаго теплорода 
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плавленя льда 79; Персонъ принимаеть 80. Несоглафе объясняется тфиъ, 
что первые измфряли количество теплорода, потребное для приведеня въ жид- 
кое состояне льда при 0°,-а Персонъ принихаль во внинаше еще разиятче- 
не льда ниже нуля, сопровождаемое поглощешемъ теплорода; онъ именно до- 
казалъ, что, для повышешя температуры фунта льда отъ—2° до 0°, потребно 
2 единицы теплорода, а не одна, какъ бы слфдовало ожидать, потому что удфль- 
ный теплородъ льда равенъ */з [171]. Персонъ произвелъ изслдования и надъ 
другими тфлами и нашелъ, что они, подобно ЛЬДУ, размягчаясь незадолго До 
плавленя, поглощаютъ теплоту. 

182. Причина ПОСТОЯННОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ПЛАВЛЕНЛЯ И ЗА- 
МЕРЗАНГЯ. При плавлеши каждая частица твердаго т$ла, переходя изъ, 
твердаго состояня въ жидкое, отнимаетъ отъ смежныхь частицъ теп- 
лородъ, переводимый въ скрытое состояние. На иЪсто поглощенной теп- 
лоты, прибываетъ теплота отъ окружающихъ предметовъвъвид? лучей, 
или чрезъ соприкосновене, какъ наприм. при нагрфвани на очатз. Во 
все время, пока совершается плавлене, притекающая теплота употреб- 
ляется только на плавлеше тфла, а не на возвышене температуры. — 
При переход» жидкости въ твердое состояве, освобождающийся тепло- 
родъ сообщается жидкости въ замнъ теплоты, отнятой охлаждентемъ. 
Такинъ образомъ, екрытою теплотою можно объяснить съ одной стороны 
медленное таяне и отверд®ван!е, а съ другой— что во все время этихъ 


явлен!й температура тзла остается постоянною. Еслибы не было скрытой 
теплоты, то жидкость, будучи охлаждена до точки отверд®ван!я, игно-_ 


венно превратилась бы въ твердое т$ло; равнымъ образомъ твердое т$ло, 
доведенное чрезъ натр®ван!е до температуры плавленя, могло бы мгно- 
венно расплавиться. Медленное таян1е льда и медленное замерзан!е воды 
въ рвкахъ и озерахъ зависять преимущественно отъ скрытой теплоты. 

183. ОхлАждАЮщгя смвси. НЪкоторыя вещества, будучи при- 
ифшаны къ тающему снфгу, или льду, ускоряютъ таяне и вмфст съ 
тЬиъ понижаютъ точку плавления. Такъ, поваренная соль можеть пони- 
зить температуру таяня до — 10°. Охлаждеше будеть еще сильне, 
если сиЪшать ледъ съ кристаллами хлористато кальшя, причемъ охлаж- 
деше можно довести до—-86°. То же происходить, если сившать енёгь 
съ нфкоторыми жидкостями, которыя оказывают химическое дВйетв!е 
наводу; такъ, слабаяазотная кислота понижаетьточку таяйя до— 34°, 
& сБрная кислота до—50°. Подобное явлен!е наблюдается, когда твер- 
дое тло растворяется въ жидкости; такъ, растворене фосфорнонатрие- 
ВОЙ соли въ азотной кислотв можеть произвести охлаждене на 39°. 
Смесь изъ какихъ нибудь веществъ, понижающая температуру, назы- 
вается охлаждалющею смтъьсъю. Не холжно упускать изъ виду и того 
обстоятельства, что при всякомъ химическом соединении освобождается 
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теплота, а потому понижене температуры возможно только въ томъ 
случа, когда дйстве охлаждающей смфеи болфе нагрёвавя, произ- 
водимаго взаиннымь химическииъ дзйствемъ сибшиваемыхь ТЪлЪ. 
Самая низкая температура, которую можно получить посредствомъ охлаж- 
дающей сифон, равна температур} отвердёвавя насыщеннаго раствора [174]. 
(< 184. СкРЫТЫЙ ТЕПЛОРОДЪ ПРИ КИИФНТИ И ИСПАРЕНТИ. Чтобы 
обратить въ пары какую нибудь жидкость, не достаточно натръть ее до 
кипёня, но нужно истратить еще нёкоторое количество тепла; эта 
потраченная теплота называется скрытою теплотою киитьня. Такъ, 
для обращения одного фунта воды при 100° въ паръ той же темпера- 
туры, надо истратить 537 единиць теплорода. Обратно, при переход 
пара въ жидкость, оказывается избыток теплоты. Этоть завонъ можно 
доказатьслдующимь опытомъ. Пусть В (фиг. 258) изображаетьсвлян- 
ку, которая посредствомь стеклянной трубки сообщена, съ сосудомъ А. 
Зъ оба сосуда наливають воды, и воду въ сосуд В приводять въ 
кип не. Освобождающиеся пары вытзеняютьъ сначала воздухъ изъ 
склянки В, а потомъ и сами начинають переходить по трубкЪ въ ©0- 
судъ А. Охлажденные здЪсь водою, они снова, пе- то 
реходятъ въ жидкое состояне, освобождая тепло- 
ту. Такимъ образомъ, количество воды въ сосуд 
.А увеличивается, и температура ея возвышается. 
Пусть до опыта въ совудв 4 было 9 фунтовъ во- 
ды при 0°, и къ ней присоединилоеь еще 1 фунтъ -= 
воды при температур 100°. Фунтъ перегнанной = 
воды, охладясь отъ 100° до 0, освободить 100 Фиг. 258. 
единицъ теплоты; кром$ того, выдфляется еще 537 единиць скрытаго 
теплорода. Распредзливъэти 100-- 537 единиць поровнумежду 10-ю 
фунтами воды, найдемъ, что на каждый фунтъ приходится 63,7; по- 
этому, термометрь должен показывать 63°,7, что и въ самомъ дВл$ 
наблюдается. Напротивъ, если бы паръ приносиль только 100 еди- 
ницъ явной теплоты, и скрытый теплородъ при этомъ не выдфлялся, 
то, разсуждая какъ прежде, нашли бы въ общей сифеи только 10°. 
Итакъ, когда паръ обращается въ жидкость, то освобождается теплота. 
185. Скрытый теплородъ кипня можно опредзлить помощю кало- 
риметраФавраи Зильбермана. Наливаютъ воду върезервуаръ с прибора 
4сб (фиг. 253). Потомъ приводять ртуть калориметра къ нулю дЪлен!й. 
Воду нагрфваютъ до кии ня на спиртовой ламп? и, закрывъ одинъ ко- 
нецъ 6 трубки, опускаютЪ другой 4 во внутренноеть трубки М кало- 
риметра (фиг. 252). Пары переходять въ эту трубку и, отъ прикосно- 
веня съ холодными стфнками стекла, обращаются въ жидкое состояние; 
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освобождающся скрытый теплородъ сообщается ртути калориметра. 
Спустя н%еколько времени, перегонку прекращаютъ и запираютъ трубку 
М пробкой, чтобы внфшиЙ воздухъ не отнималь теплоты отъ пере- 
тнанной воды. Когда движене ртути въ трубкз 7х прекратится, то за- 
ифчаютъ дфлене, на которомъ ртуть остановилась, и опредфжяютъ тен- 
пературу и вЪеъ воды. Изъ этихъ данныхь можно будеть найти скры- 
тый теплородъ киифя. 


Пусть т, 2, а и ? означають соотвтственно: число дфленй, на которое 
перемфстилась ртуть въ трубкф калориметра, скрытый теплородъ кипня, 
вЪеъ и температуру воды послф опыта; назовенъ еще чрезъ 4 значен!е одного 
дфлен!я калориметра. Тогда количество теплорода, освобожденнаго водяными 
парами, будеть а2--а(100—%), а пруобрётенное ртутью калоринетра—14; 
но какъ оба количества должны быть равны, то 


ах --а(100—=т9, откуда & = т —100-& 


Количество скрытаго теплорода различно для разныхь жидкостей, 


ЧТО ВИДНО ИЗЪ нижесльдующато: 


Вр... ЧН Уксусная кислота. ... 102 
Древесный спиртъ. ... 264 СВрный эфиръ...... 91 
Алвоголь........ 208 “| 'Терпентинъ....... 69 


Скрытый теплородъ зависить еще отъ давлен!я на поверхность жидкости: 
ЧВмъ это давленше болЁе, тёиъ менфе требуется теплорода для обращешя жид- = 


кости въ парообразное состояне. Этотъ законъ приводить къ слёдующему за- 
ключению. Увеличивая давлене, можно довести жидкость до такой теипературы, 
при которой скрытая теплота равна нулю. Эту теипературу согласились назы- 


вать абсолютной точкой кипънля; она различна для разныхь жидкостей = 


и вообще т$иъ выше, чфиъ спфилен!о частицъ жидкости боле. Такъ, для сёр- 
наго эфира она равна 190”, для хлористаго креншя 240° и проч. 


186. Въ скрытомъ теплород» заключается причина постоянной тем- 
пературы кицфея и что жидкости кипятъ медленно, а не обращаются. 
въ пары моментально. Вогда жидкость доведена до температуры кипв- 
ня, то теплота, притекающая отъ окружающихь предметовъ, или очага, 
употребляется только на обращене жидкости въ пары и потому теи- 
пература во все время кипВня остается постоянною. Если бы не суще- 
ствовало скрытаго теплорода, то всякая жидкость, доведенная до тем- 
пературы кипфн]я, мгновенно превращалась бы въ пары. Нокакъ, дляпо- 
лученя изъ жидкости пара, надо истратить нёкоторое количество тепло- 


рода, то жидкость превращается въ пары медленно, по фр прибываюя 
теплоты. 
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Явлен!е скрытаго теплородаобнаруживается нетолько при кип ни, 
но и при всякомъ испарени; чЁмъ сильнфе жидкость испаряется, тВиъ 
скорве поглощается теплородъ. По этой причин%, при испарени пони- 
кается температура, въ чемъ легко убЪдиться изъ многихъ явлений. Если 
обернуть шарикъ термометра кисеею, намоченною въ водЪ, то вскор® за- 
иртимь понижение ртути; это понижене будетъ сильнЪе, если виЪето 
воды взять болфе летущя жидкости: спиртъ, сёрный эфиръипроч. Если 
намочить руку водою и двигать ею въ воздух», то почуветвуемъ холодъ. 
Ускореннымь испаренемъ воды можно даже заморозить воду. Подъко- 
локолъ воздушнаго насоса (фиг. 259) помвщають плосвйй сосудъ т, въ 
который наливаютъ крёикой сзрной кислоты; на стеклянный тренож- 
никъ К кладутъ часовое стекло А, въ которое наливаютъ воды; потомъ, 
вытягиваютъ воздухъ. При уменьшении давлешя вода быстро обращает- 
ся въ пары, которые поглощалтея с$рною кислотою; образуются новые 
пары и снова поглощаются. Отъ повторяющагося испарешя, водасильно 
охлаждается и замерзаетъ, хотя температура комнаты будетъ гораздо 
выше нуля. . 

187. ПЕРЕГОН- 
КА ЖИДКОСТЕЙ, 
Когда нагр®ва- 
ютъ водный ра- 
створъ соли, или 
вообще сиси ка- 


кихъ бы то ни бы-. 

ло тёлъ, то преж- #2 Е 
де начинаетъ ки- = НЙ 
пЪтьто вещество, Фиг. 260, 


котораго температура кип я ниже. На этоиъ основано очищене ве- 
ществъ отъ постороннихъ примесей посредствомъ дисииммированая 
или иереонки. Для очищения воды и спирта употребляется въ практик 
снарядъ, называемый переюннымь кубомь. Онъ состоитъ изъ котла А 
(фиг. 260), въ который наливается жидкость, крышки или шлема си 
холодильника у, наполненнаго холодной водой. При нагр®вани, изъ 
котла подымаются пары и проходятъ по трубк № въ холодильникъ; 
здфсь они идуть по длинной, спирально изогнутой трубкВ Ох, охлаж- 
даются иобращаются въ жидкость, которая стекаеть потомъ въ сосудъ 
т. Отъ выд®ляющейся безирестанно скрытой теплоты при стущенги па- 
ра, вода въ холодильник екоро нагрфвается и потому должна быть ча- 
ето возобновляема. Съ этою цВлЬЮ инВють большой резервуаръ, изъ ко- 
тораго течетъ вода, по труб р, въ воронку, откуда направляется, по 
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трубк® 2, въ нижнюю часть холодильника. Между тёиъ теплая вода 


выпускается черезъ трубку # наружу. Чрезъ отверете О можно при- 
ливать жидкость, не отвинчивая шлема, отъ котла. 


2 188. СФЕРОИДАЛЬНОЕ СОСТОЯнтЕ Жидкости. Если въ металлическую 

чашку, раскаленную докрасна, или до болфе высокой температуры, налить н\- 
сколько капель воды, то замфчается весьма странное, повидимому, явлеше: жид- 
кость не кипитъ, но прининаетъ видъ шарика, который быстро перемфщается 
по поверхности чашки и весьма медленно испаряется. Если будемъ прибавлять 
постепенно воды, то жидкость, когда ея будеть много, явится уже не въ вид% 


шарика, но приметь такой же видъ А (фиг. 261), какъ ртуть, налитая въ > 


стеклянную чашку, или другая несмачивающая 
стекло жидкость. Если прекратить нагрване, 
то стфнки сосуда, охладясь ниже 140°, начи- 
наютъ смачиваться водой; тогда вода станетъ 
вить и быстро обратится въ пары. Описанное 
—_ явлене называется сфероидальнымь состоя- 
== мемь жидкости и было открыто Бутиньи; 


Фиг. 261. 


сфрнаго эфира выше 61° и проч. 


Температура жидкости въ сферондальномъ состоян{и всегда бываеть ниже 


точки кипния. 


Жидкость въ сфероидальномъ состояви не касается раскаленной поверхно- — 
сти; это видно изъ того, что въ чашк$ можно надфлать дыръ и даже вифсто нея м 


взать металлическую сфтку, и жидкость все-таки не проходить чрезъ отверстйя. | 


й 


(Сфероидальное состояе жидкостей объясняется слфдующимъ образомъ: 


Способность жидкостей — сиачивать твердыя тфла, съ повышешемъ темпе- и 


ратуры, уменьшается; всякое твердое тфло можно натрёть до такой степени, 
что оно вовсе не будеть смачиваться. Въ самомь дёлЪ, вода въ волосныхъ 


стеклянныхъ трубкахъ, при возвышен температуры, опускается, можеть стать › 
на уровнф жидкости въ широкомъ сосудВ и даже упасть ниже. Поэтому, жид- = 


кость, налитая на раскаленную пластинку, не только не смачиваетъ, но даже 
не касается ея, отдфляясь тонкимъ слоемъ въ изобии освобождающатося пара. 
Такъ какъ пары не теплопроводны, то теплота, можетъ передаваться отъ рас- 
каленной пластинки къ жидкости только чрезъ лучеиспускан!е; при этомъ часть 
ея отражается отъ’ поверхности жидкости назадъ, другая проходить насквозь, 
и третья задерживается. Третья часть теплоты, то есть задерживаемая жид- 
костью, относительно не велика; она употребляется на превращене жидкости 
ВЪ пары и именно съ той стороны, которая обращена къ раскаленной пластинк®. 
торая часть тепла — самая большая; поэтому, только однф прозрачныя жид- 
о твають продолжительное время сфероидальное состояше. Итакъ, 
роидальное состояще объясняется тфиъ, что 1) жидкости не касаются на- 
трётой поверхности, отдфляясь отъ нее подстилкой изъ паровъ, и что 2) не- 
значительное количество задерживаемой ими лучистой теплоты издерживается 


оно возможно для воды при температур% выше 
140°. То же самое замфчается во всвхъ дру- — 
ТИХЪ ЖИДкоСтяхЪ, СЪ тОЮ ТОЛЬКО разницею, что температура, при которой для > 
НИХЪ ВОЗНОЖНО сфероидальное состояше, бываетъ тфиъ меньше, чфиъ ниже ихъ — 
точка кипёвя. Такъ, для спирта теипература должна быть выше 134°, для 
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на образоване пара. Справедливость этого объяснен1я подтверждается, нежду 
прочимъ, твиъ, что непрозрачныя жидкости (наприм. чернила), поглощаюнщия 
всю лучистую теплоту, не могутъ долго оставаться въ сфероидальномъ состоя-— 
{и и быстро обращаются въ пары. 

Е Для де опытовъ, ог робанить особенный приборъ, называемый 
эолипилемь *) и полезный во многих другихъ случаяхъ, когда требуется ит 
лучить высокую температуру. ОнЪ состоитъ изъ кольцеобразнаго сосуда 

(фиг. 262), закрытаго со воёхъ сторонъ и поддерживаемаго ножками, кото- 


рыя опираются на спиртовую лампу М. Чрезъ 
отверсте Ё' наливаютъ въ него спирту и за- 
пирають плотно пробкой. Изъ пространства 
надъ спиртомъ, въ верхней части сосуда ВВ, 
опускается кривая трубка В О, которой ниж- 
нй конець О затнутъ въ полость кольца. 
Если зажечь свтильню лампы М, то спирть 
сосуда В.В скоро достигнетъ точки кипВнЯ; 
пары его, выходящие чрезъ трубку ВХ, за- 
тораются отъ пламени лампы и нагрёвають 
чашечку А, на которую наливаютъ испытуе- 
мую жидкость. Для безопасности, въ пробкз : 
р. дфлають отверст!е, закрытое другой проб 
кой, которая придавливается пружиной. Есл 
упругость паровъ спирта будетъ слишкоиъ ве 
лика, то вторая пробка преодолфеть сопро- 
тивлеше пружины, приподымется, выпустить 
лиш паръ наружу и опять опустится. 
(фероидальнымь состоященъ жидкости объясняются мномя интересныя 


Фиг. 262. 


_ явленшя. Жид сЪрнистый ангидридъ кипитъ при—10°.Если налить этой жид- 


кости въ раскаленный платиновый тигель, то она принимаеть сфероидальное 
состояве, причемъ ея температура будетъ ниже точки ея кипфвя, то есть. 
ниже— 10°. Поэтому, вода, заключенная въ небольшой сосудъ, будучи опущена 
въ тигель, почти мгновенно замерзаетъ. Подобнымь образомъ ртуть, пожфщен- 
ная внутри жидкаго угольнаго ангидрида, налитаго въ накаленный тигель, 
быстро переходить въ твердое состояне. 

Если смочить руку сФрнымъ эфиромъ и погрузить ее ненадолго въ расплав- 
ленный свинецъ, то мы не только не обожжемъ руки, но даже будемъ ощущать. 
холодъ; сфероидальное состояние, которое принимаетъ тогда эфиръ, удовлетво- 
рительно объясняеть это явлене. Можно безъ опасевя опустить руку, даже 
не смачивая ея, въ расплавленную иЪдь, или чугунъ, и ходить голыми ногами 
по раскаленной добфла чугунной плит$. Бутиньи объясняетъ эти факты влаж- 
ностью, которую всегда инфеть кожа, особенно когда мы приступаенъ къ столь 


опасному опыту. 


—ы 


*) Можно замфнить газовой торфлкой Бунзена (фиг. 682), 
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О расширенйи тзлъ при нагр%ван1и. 


189. КоэФФиЦТЕНТЪ РАСШИРЕНТЯ. При расширении тЪлъ можно 


разематривать или увеличене длины тфла, или увеличен его объема; 
первое называется линейным расширентемъ, а второе—убическимз. 
Коэффициентомь линейнаю расширеная называется увеличение 
длины тфла, выраженное въ доляхъ той длины, которую тЪло имфетъ 
при 0°, если температура возвышается на одинъ градубъ: оть 0° до 1°, 
отъ 1° до 2°, отъ 2° до 3° ит. д.; ели напр. говорятъ, что ко- 
эффищенть линейнато расширеня свинца есть 0,000029, то это зна- 
читъ, что свинцовый прутъ, котораго длина при 0° равна сажени, уд- 
линяется при нагр$ваши на каждый градусъ на 0,000029 сажени, 
а пруть въ дв сажени—на 0,000029 двухъ саженей, и проч. 
Коэффииентомз кубическало расширеная называется увели- 
чен!е объема тЪла, выраженное въ доляхъ того объема, который т%ло 
имфеть при 0°, съ возвышешемь температуры на каждый градусь; 
такимъ образомъ, когда говорятъ, что коэффищенть кубическаго рас- 
ширеня какой либо жидкости есть 0,0008, то это значить, что одинъ 


вубичеекй футъ ея при нагрвани на одинъ градусъ увеличивается на 


0,0008 кубическаго фута, адвакуб. фута— на 0,0008 двухъ куб. фут. 
Въ твердыхъ тёлахъ обыкновенно разематривается линейное рас- 
ширене, въ жидкихь и газахъ— кубическое. 


190. РАсшиРЕнТЕ ТВЕРДЫХЪТзлЪ. Чтобы опредълить коэффи- | 


щенть линейнаго расширешя твердыхъ тЪль, приготовляють стержень 
изъ испытуемаго вещества, изм8ряютъ длину его при 0°, подвергають 
натрван!ю и замфчаютъ удлинене. Пусть напр. длина желфзнаго пру- 
та при 0°равна была 4 фут.; при возвышенш температуры на 100° 
длина увеличилась на 0,6 лин. По опредвлению коэффищента рас- 
ширешя, надо 0,6 лини обратить въ футы и полученное число футовъ 
раздфлить на 4 и на 100. Отъ этого соетавитея чиело 


во то или 0,0000195, 


выражающее коэффищенть линейнаго расширенйя жел$за. — Шкала, ко- 
торую необходимо им ть дляизмвреня длины испытуемаго стержня, так- 
же расширяется при нагрфвани, между тмъ какъ длина ея должна быть, 
очевидно, постоянною. Въ этомъ заключается трудноеть опред лешя ко- 


эффищентовъ расширения. Это затруднен устраняютъ, помфщая шкалу 
ВЪ ТающИЙ снъгь, 


Коэффищенть линейнаго расширешя твердыхъ тВлъ лучше всего опред$- 
лять помощью прибора Руа и Рамздена. Этоть снарядъ состоить (фиг. 263) 
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изъ трехъ параллельныхь металлическихь ящиковъ: А, В мы крайне с0- 
держать по чугунному неподвижному стержню, а среднй Б-— стержень изъ 


те 


- = | р 


Кс, А. ДАУГЕЛЯ. 


Фиг. 263. 


испытуемаго вещества. Ящики Аи С наполняють тающимь льдомъ, чтобы 
тенпература находящихся въ нихъ стержней, а, слфдовательно, и длина, во 
все время опыта оставались неизизнными. 
Къ концамъ вофхъ сте жней придфланы 
прутья 2%, %', %’, ия’; на каждомъ 
изъ нихь находится кольцо, въ которомъ 
натянуты перекрестныя нити. ПрутЪ 7, 
изображенный для ясности на отдфльной 
фигур» 264, оканчивается шкалой р, на 
которой лежитъ нонтусъ К, приводимый 
въ движеше микрометрическимъ винтомъ 
$; къ нонусу прикрфиляютЪъ кольцо С съ 
перекрестными нитями. Въ начал$ опыта, 
средй стержень В, подобно двумъ край- 
нимъ, окружаютъ льдомъ и, когда темпе- 
ратура сдфлается постоянною, приборъ 
располагають такъ, чтобы пересфченя ни- 
тей т, т’ и т’, а также и, ® ип, на- 
ходились на двухъ прямыхь лин1яхъ. Это | 
достигается посредствомъ микрометриче- ов ь 
скихъ винтовъ: 6 и другого винта, упи- 
рающагося въ испытуемый стержень съ противоположнаго конца ящика Ви 
непоказаннаго на фигур. Потомъ замфняютъ ледъ средняго ящика водою, или 
масломъ, которыя нагрвають лампами Р. Теплота, сообщаемая испытуемому 
стержню, заставляеть его расширяться, и пересфченя нитей # и 7% сходятъ съ 
прямыхь: ия’ и ими". Тенпература указывается термометрами, опущенными 
въ ящикь В. Когда она сдфлается постоянною, то однимь изъ микрометриче- 
скихъ винтовъ приводять точку # На одну ны ЛИН СЪ И ий; потомъ, 
вращая другой винть 6, устававливають перес р нитей с (фиг. 264) или 
т’ (фиг. 263) на одну прямую линио съ 7 и. По числу оборотовъ винта 
Ь (фиг. 264), или по шкал % можно опредФлить, на сколько удлинилась часть. 


д 
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стержня В, заключенная между точками прикрфилен!я прутьевъ и и’, откуда 
уже не трудно вычислить коэффищенть расширеншя, 
Воть нвкоторые результаты, найденные разными наблюдателями: 


Названя Коэффищенты Названя Коэффищенты 
зеществъ. лин. расшир. веществъ. лин. расшир: 


текло..... 0,000008338 | Латунь .... 0,000018782 
Платина. ... 0,000008565 | Серебро .... 0,000019097 


Сталь..... 0,000011445 | Олово..... 0,000022833 _ 


Жельзю .... 0,000012583 | Свинець. ... 0,000028666 
Золото..... 0,000014660 | Цинкь .... 0,000029416 
Мзль..... 0,000017000 | Ледь..... 0,000051800 


Изъ этой таблицы видимъ, что твердыя твла имфють разные коэф- 


фищенты расширения; тфла неметалличесвя, кромВ льда, вообще менёе › 


расширяются, нежели металлы. 

Коэффищенты расширеня, опредфляемыепо воздушному термометру, 
<ъ возвышенемъ температуры увеличиваются, впрочемъ для металловъ 
такъ незначительно, что безъ ощутительной погршности можно принять 
ИХЪ ПОСТОЯННЫМИ. | 

Зная коэффищентъ расширен1я, можно вычислить удлинен!е тВла при. 
возвышении температуры; нотакъ какъ одно ито же вещество, отъ разной 
обработки и отъ примфеи другихъ вещеетвъ, можеть имфть разную рас- 
ширяемость, то при точныхъ изыскашяхъ надежнфе опредфлять непо- 
средетвенно расширение употребляемыхь при опытахъ стержней, нежели. 


вычислять его по таблиц® коэффищентовъ. {7 


Пусть # означаеть длину нФкотораго стержня при 0°, а {—при темпе- 
ратур® ®, и пусть # представляетъ коэффищенть линейнаго расширеня. Тогда 
удлинене даннаго стержня, при нагрфван!и на 1°, выразится чрезь 2, & 
при нагрфвави на #°—чрезъ №. Поэтому, } длина стержня при температур 


&° будеть Ь-НЬМ, откуда 1=1 (1-1). 


По этой формул можно вычислять длину стержней, которыхъ коэффи- 
щентъ расширешя съ возвышешенъ температуры не измвняется. 


191. КУБИЧЕСКОЕ РАСШИРЕНТЕ ТВЕРДЫХЪ ТФЛЪ. Если изв8- — 


стенъ коэффищентъ линейнаго расширения твердаго т$ла, то легко опре- | 
дфлить коэффищенть и кубическато распиреня. Пусть какое либо веще- 
ство, котораго линейный коэффищенть равенъ №, иметь въ объем 1 
кубический футъ; при нагрёвани на 1°, каждая сторона куба сдфлается 
1-2 фута; а потому объемъ его будет (1-Е) =1-Е3#- 3-5; 


пренебрегая послёдними двумя членами, какЪ чрезвычайно малыми, по- | 


лучимъ для объема 1--3#. Число 3% выражаеть увеличене единицы 
объема, при нагрвани на 1° и, слъдовательно, есть коэффищенть куби- 
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ческаго расширения вещества; итакъ, коэффициенте кубическало рас- 
ширеная равень тройному коэффимиенту линейнаю расширеная. 


Назовемъ чрезъ ©, объемъ нфкотораго тёла при 0°, чрезъ ®— объемъ того 
же тфла при #и чрезъ м коэффищенть кубическато расширеня. Тогда уве- 
личене объема даннаго тфла, при нагр$вави его на 1°, будетъ © о, а при на- 
грфванйи на Рош. Сльдовательно, объежь тфла при температур» $ вы- 
разится чрезъ 

9-м откуда == (1-Ри®. 

По этой формулз можно вычислять объень тфла, если коэффищентъ его 
расширеня не изифняется при изизнени температуры. 

Емкость сосудовъ и вообще всякихъ оболочекъ при нагрфвани увеличи- 
вается. Для доказательства погружаютъ шарикъ весьма чувствительнаго тер- 
мометра въ горячую воду; тотчасъ замфчается пониженше ртути, происшедшее 
отъ того, что теплота, велФдств!е худой теплопроводности стекла, не успфла 
достигнуть ртути и расширила только оболочку; скоро, однакоже, теплородъ 
проникаетъ въ ртуть, и она начинаетъ быстро подыматься. Не трудно понять, 
что объемъ оболочки увеличивается такъ, какъ будто бы внутренняя полость 
была наполнена веществомъ самой оболочки; слёдовательно, зная ея вифсти- 
мость для первоначальной температуры, можно вычислить вмбстимость и для 
всякой другой температуры, принимая за коэффищентъ кубическаго расшире- 
н1я тройной коэффищентъ линейнаго расширеня вещества оболочки. Пусть, 
наприм. вифстимость склянки при 0° равнялась 120 кубич. сантиметр.; при 
тенператур® 100° вифстимость ея будетъ 120 (1--3.0,000008333.100) или 
120,3 куб. сант. 

Для той оболочки, въ которой предполагается производить наблюденя, луч- 
ше опредзлять непосредственно коэффищентъ кубическаго расширеня, потому 
что коэффищентъ линейнаго расширеня бываетъ различенъ даже для одного 
и того же вещества (что зависить отъ обработки, постороннихь примфесей и 
проч.); особенно стекло—а оболочки бываютъ обыкновенно стеклянныя— под- 
вержено большимъ неправильностямъ въ расширении. 

Увеличен!е емкости оболочки можно изслфдовать, когда извфстна расши- 
ряемость ртути, или какой либо другой жидкости. Пусть ВС (фиг. 265) изо- 
бражаеть стеклянную оболочку съ тонкою трубкою. Въ приборъ вводятъ столь- 
ко ртути, чтобы при температур 0° она стояла вблизи С вершины трубки. 
Сдфлавъ здфеь замётку, производять взвфшиване. Обозначииъ чрезъ 2 в$еъ 
прибора вифст$ со ртутью. Потонъ, оболочку В нагрёвають до тёхъ поръ, 
пока часть ртути не выйдеть изъ трубки. Если снова охладить оболочку до 
0°, то ртуть опустится ниже прежняго, наприм. до А, и пусть вфеъ всего 
прибора сдфлается /. Тогда Ф—" выразить вфеъ столбика ртути АС. На- 
звавъ чрезъ 4 взеъ пустого прибора безъ ртути, найдемъ, что вЪеъ ртути, 
наполняющей оболочку до черты А, равняется 7—9; поэтому число ; ы 
ПН отношенйе объема трубки оть А до С’ къ объему резервуара отъ 

до А. Раздфлимъ пространство А на 100 равныхъ частей; тогда енкость 
каждаго дфленя трубки будеть извфстна и выразится въ частяхь объена ре- 


1 р 
зервуара дробью —ор- т которую для краткости назовемъ чрезъ 2%. Если 
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наприм. 4=5 гран., ”=45 гр. и р=46 тр., то одно дфлеше составить одну 
четырехтысячную долю объема оболочки до А, и, слЁдовательно, 2% будеть 


равно 5 или 0,00025. Премъ, посредствомъ котораго опредфляютъ отно- 


шене емкости дфленйй трубки къ емкости резервуара, называется халибри- 
‘рованемь. Нагрфемъ теперь приборъ отъ 0” до # , и пусть ртуть подынется 
отъ А на и дфленй до Л; тогда ти покажеть видимое увеличеше объема, 
ртути, выраженное въ доляхъ самого объема и происшедшее отъ дфйствитель- 
наго расширения ртути и увеличеня емкости оболочки; первое удлиняетъ стол- 
бикъь АД, второе— укорачиваетъ. Назвавъ чрезъ # коэффищентъ кубическаго 
расширеня ртути, найдемъ, что въ дфйствительности эта жидкость должна 
расшириться на количество $, гдё за единицу принять объемъ резервуара до 

.А при 0°. Если 2 означаетъ неизвфстный коэффищентъ кубическаго расши- 
ренйя оболочки, то увеличене ея емкости будеть 2. Слфдовательно, видимое 
расширене ртути въ прибор должно быть 2—2; но какъ съ другой сто- 
роны, наблюдаемое расширене равно 7, то ##—1{=тм, откуда 

ИА 


. == — =. 


Въ этонъ равенствф неизвфетно только =. 

Пусть при нагрёванши до 40°, ртуть поднялась до 25-таго дфленя, то 
есть #=40 и и=25. Извфстно, что коэффищенть расширевя ртути есть 
м Полагая, кром$ того, и==0,00025, найденъ 


ТЫ 0,00025,25 _ 
= 56 — 9” =0,00041, 


то есть объемъ оболочки при нагрфвани на 1” увеличивается на 0,00041 
своей величины или на 1,64 дфленй трубки, потому что каждое дфлен!е равно 
0,00025 всей оболочки. } 


192. ПРИЛОЖЕНТЯ РАСШИРЕНТЯ ТВЕРДЫХЪТЬЛЪ. Расширевемъ. 
тёль объясняется множество явленй. Если въ стеклянный сосудъ съ _ 
толстыми стёнками налито горячей воды, то внутренняя поверхность 
етнокъ расширяется, между тВмъ какъ наружная, по причинЪ худой 
теплопроводности стекла, остается на нзкоторое время въ томъ же поло- 
женш, и сосудъ лопается. Если въ сильно нагрЪтой стеклянной пластин- | 
кЪ приложить мокрую нить, то пластинка раскалывается по направле-_ 
нию нити. Рельсы на желфзныхъ доротахъ кладуть такъ, чтобы между 
ними остались промежутки, потому что, ели они другъ друга касаются, 
то при расширени могли бы, отъ взаимнаго давлешя, попортитьея. 

Приобтягивани экипажных» колесъ, шину берутЪ такой величины, 
чтобы она въ холодномъ состояни была немного менфе окружности во- 
леса, & разогрЪтая входила бы на колесо. При охлаждени шина сожмет- 
ся и стянеть колесо. 

193. КоэФфФицтеЕНТЪ РАСШИРЕНТЯ ЖИДКОСТЕЙ. Если жидкость, 
заключенную въ термометричесвй приборъ (фиг. 265), нагр®вать, то 
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она расширяется, двигаясь по капиллярной трубк% АС. Удлинеше етол- 
бика или кажущееся расширен!е жидкости зависить от двухЪ причин: 
оть собетвеннато или абеолютнаго ея расширевя и увеличеня „, у 
емкости оболочки В; первая увеличиваеть высоту столбика АР, 
вторая уменьшаеть. Сльдовательно, чтобы получить истинное 
расширене жидкости, надо къ наблюденному расширеню при- 
дать увеличение емкости оболочки. Отсюда обратно: зная раб [р 
ширяемость какой-либо жидкости, можно найти коэффищенть 
нубическаго расширеня оболочки. Поэтому, достаточно опредз- 
лить коэффищенть абсолютнаго расширевя хотя одной жидкое- 
ти, независимо отъ раеширеня оболочекъ, чтобы съ помощью 
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этой жидкости изучить расширение какой-нибудь оболочки; по- 
томъ можно будетъ опредёлить коэффищентъ абеолютнаго рас- 
ширения всякой жидкости. Съ этою цёлью Дюлонгь и Пти и, 
поздние ихъ, Реньо избрали предметомъ своихъ изелвдованй 
ртуть и основали свой способъ наизвветномъ начал тидростати-Фиг. 265. 
ки, что высоты разнородныхь жидкостей въ сообщающихся сосудах об- 
ратно пропорщональны ихъ плотноетямь [100]. „ В 

Пусть.4.В (фиг.266)— дватаве сосуда, с0- = 
единенные весьма тонкою трубкою и наполнен- 
ные ртутью, и пусть температура ртути въ 60- 
суд А будетъ 0°, & теипература ртути въ 60- 
судё В на Г выше. Такъ какъ холодная ртуть \ 
плотнЪе теплой, то высота ея будетъ менфе вы- фиг. 966. 
соты второй въ обратномъ отношении плотностей. `Обозначинь чрезъ ® 
коэффищенть абсолютнаго кубическаго расширеня ртути; увеличене 
объема для & будетъ тогда /#. Если мы нагрфемъ какое бы то ни было 
количество ртути на #, то объемъ ея увеличится въ 1 -Е& разъ, а плот- 
ность во столько же разъ уменьшится; слВдовательно, плотность ртути, 
заключенной въ сосуд А, будетъ во столько разъ боле плотности ртути, 
заключенной въ с06уд® В, во сколько 1-й болЪе 1. Назвавъ высоты 
ртути въеосудахь Ви .А чрезъ и ий и припомнивъ упомянутый завонъ 
гидростатики, получимь, независимо отъ формы сосудовъ, пропорцию 

у и: =: 1; 


изъ нея находимъЪ 


1-5 = ы откуда 


п этомъ опыт заключается ВЪ точноиъ опредфлени темпе- 
14 


Трудность пр 
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ратуры и высотъ ртути. Дюлонгь и Пти дали своему прибору слфдующее уст- 
ройство (фиг. 267): 

(ба сообщающуеся сосуда А и В заключены въ друте, иеталличесве со- 
суды, изъ которыхъ одинъ // содержитъ ледъ, а другой и — масло и помфщенъ 
в$ печь Е. Когда ртуть въ В достаточно нагрфлась, то печь запирають заслон- 
кой и ждуть, пока температура сдфлается постоянною. Въ это мгновене кате- 
тонетромъ [21 ] изифряють разстояше отъ средины трубки м до уровней ртути 
въ обоихь сообщающихся сосудахъ. Температура опредфляется воздушнымь тер- 
мометромъ АС’ [1 98]. Уровень №и винтъ Л служатъ для установки прибора. 

По наблюденямъ Дюлонга и Пти, 

0 
ртуть отъ 0° до 100’ расширяется со- 
тлаено съ воздухомъ; при температу- 
рахъ ниже 0° расширение медленн$е, 
а выше 100°— быстр%е. Вотъ среде 
коэффищенты кубическаго расширеня 
0. 
ртути чрезь каждые 100: 
Показан!я воздушнато Средй коэффищенть 
термометра. расширен1я ртути. 
0 0 ОА 
0° до 100’. ... 5550 
1 
0 0 
„ 100°, 200.... 555 
(. 0 1 
„ 200’, 300.... 505 
Болфе точныя изыскан!я, произведенныя Реньо, показали, что ртуть оть_ 
0° до 100° расширяется не вполи согласно съ воздухомъ. | 


Абсолютное расширен!е прочихъ жидкостей опредфляется чрезь видимое, 
наблюдаемое въ стеклянныхъ оболочкахъ. Испытуемую жидкость заключають, 


ТЕПЛОРОДЪ. 


ИЕР 


НЕЕ 


Отъ 


въ тернометричесьйй приборъ, котораго кубическое расширеше уже изелфдо- ‚ 


вано [191 ], и охлаждаютъ до 0°; пусть она остановилась тогда (фиг. 265) _ 
выше А на $ дёленйй. Если принять объемъ резервуара до 4. за 1, то объень 
жидкости при 0° выразится чрезъ 1-7, гдф 7% есть отношен!е емкости одного — 
дфлешя трубки къ вифстимости резервуара В до А. Нагрвемъ оболочку В до _ 
тенпературы &; тогда жидкость подынется на 72 дфлен!й, такъ что видимое уве- 
личене ея объема будеть 70. Раздфливъ киличество 7 на и 1-57, по- 


ь ь тт 
лучинь для коэффищента видимаго расширешя жидкости число (1 и. = 
Чтобы опредфлить коэффищенть абсолютнаго расширеня, стоить только сюда _ 


придать 2, коэффищентъ кубическаго расширеная оболочки [191]; тогда най- 


тт 
демъ ия — я. 

Наблюдения надъ расширенемъ жидкостей въ оболочкахъ показали, 
что жидкости расширяются чрезвычайно различно и несогласно между 
собою и съ воздухомъ. Вообще, съ возвышешемъ тенпературы, коэффи- 
щренты ны быстро возрастаютъ. Ниже приведены коэффищен- 
ты при 0: 
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Назване веществъ. Коэффищенты. | Назвале веществъ. 


Алкоголь... 0,001048630 | Древесныйспиртъ 0,001185520 
Хлороформь. . 0,001107146 | СВрная кислота . 0,001496378 
Сфроуглеродь . 0,001139804 | Оёрный эфиръ . 0,001513245 

194. Нливольшля плотностьводы. Вода принадлежитъ къ чис- 
лу немногихъ твль, которыя представляютъ замфчательное исключен!е 
изъ общаго закона расширевя [86]: при натрёванш отЪ 00° до 4° она 
сжимается, а потомъ расширяется. Таким образомъ, при 4° вода имЪетъ 
наибольшую плотность. 

Это отступлеше воды отъ общато закона легко замтить, наблюдая 
ея расширение въ термометрическомъ приборв. 

Вода, какъ извЪстно [175], можеть быть охлаждена гораздо ниже 0°, 
оставаясь жидкою; въ этомъ видЪ, при понижеши температуры, она продол- 
жаетъ расширяться, между тЪиъ какъ въ состояви льда, при той же темпе- 
ратурЪ, она сжимается, Водные растворы солей имфють подобныя свойства. 
(ь увеличивашемъ количества раствореннаго вещества, понижаются темпера- 
туры отвердфвашя и наибольшей плотности: послфдняя быстр®е первой, такъ 
что жидкость можеть имзть наибольшую плотность ниже той температуры, при 
которой она переходить въ твердое состоянйе; такимъ свойствомъ обладаетъ 
морская вода. 

Зимою, при охлаждени воды въ рёкахъ и прфеноводныхъ озерахъ, 
холодныя частицы съ поверхности опускаются, какъ тяжелфйния, и 3а- 
ивняются новыми, притекающими снизу. Эти движеная продолжаются 
до тЪхъ поръ, пока вся вода не приметъ температуры наибольшей плот- 
ности; при дальнзйшемъ понижении температуры на поверхности, охла- 
жденныя частицы воды не опускаются на дно и не зам щаются новыми, 
потому что нижние слои становятся тяжелве верхнихъ; & такъ какЪ вода 
есть весьма худой проводникъ тепла [161], то охлаждеше во внутрен- 
ность почти не передается. Отъ этого, въ глубокихъ озерахъ, вода, ни- 
же извЪотной глубины, сохраняетъ въ самыя суровыя зимы постоянно 
одну и ту же температуру 4°. Не смотря на то, воды рфкъ, озеръ и мо- 
рей промерзали бы на огромную, тлубину и, можеть быть, до дна, ели 
бы не существовало могущественнаго пренятетвя, которое представ- 
ляетъ скрытая теплота: для обращеня воды при 0°въ ледъ, надо съкаж- 
дато ея фунта отнять 79 единицъ теплорода, & для этого недостаточны 
даже продолжительные и сильные холода полярных странъ.—ОЪ на- 
ступлешемь теплаго времени года, земные водоемы освобождаются отъ 
своей ледяной коры. Въ эту пору, вода на поверхности пмфеть 0°; по 
иЪрь нагрёваны, првоная вода становится плотнЪе, опускается и зам- 
щается притекающими снизу холодными потоками, которые въ свою оче- 
редьнагр®ваются и также опу скаются. Такъ продолжается до тЪхъ поръ, 


* 
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пока вода не натрзется до 4. При дальнзйшемъ нагр®вательномъ дЪй- 
ствш солнца, вода, остается на поверхности; теплота, передается внизъ 
только велёдств!е слабой теплопроводности воды и, значить, весьма мед- 
ленно. Отъ этого, вътлубокихъ прфеноводныхъ озерахъ, вода, ниже из- 
вЪотной глубины, инфеть въ течене лёта и вообще всего года постоян- 
ную температуру 4°. 

195. РАСШИРЕНТЕ ТАЗОВЪ. Первые, заслуживающие внимания, 
опыты надъ расширен!емъ газовъ принадлежать Ге-Люссаку. Онъ за- 
ключалъ газъ въ стеклянную оболочку съ трубкой, раздвленной на ча- 
сти равной емкости и содержащей каплю ртути. Оболочку опускали сна- 
чала въ тающий ледъ и, зам тивъ положене капли ртути, погружали 
въ кипящую воду; воздухъ расширялся и заставлялъ ртутный указа- 
тель перемфщаться. Изм$ривъ предварительно емкость оболочки и дё- 


ленй трубки, нетруднобыло вычислить коэффищентъ кубическато рас- | 


‚ ширеня газа. Изътакихъ наблюдений Ге-Люссакъ вывелъ, что вст азы 
расширяются одинаково: коэффиииенть ить расширешя посто- 
яненз для всъхз температур отв 0° до 100° и равенг 0,00875. 
Выводъ этотъ только приблизительно взренъ, потому что газы въ опы- 
тахъ Ге-Люссака были нзеколько влажны, а пары воды сильно увеличи- 
ваютъ коэффищенть раеширеня. Впослдетви Рудбергъ, Матнусъ и 
Реньо произвели боле точныя изыскан!я; особенно замфчательны изель- 
дования Реньо по ихъ полнотв и точности. Изъ нихъ выходитъ: коэф- 
фищенты расширения газовъ хотя и близки между собою, но не равны: 
наименьший коэффищенть принадлежить тазамъ, которые переходятъ 
вЪ жидкое состояше при сильномъ стущени и весьма низкой темпера- 


тур, каковы водородъ, кислородъ и друг!е; коэффищенть тёмъ бо-_ и" 


лЪе, чВмъ тазъ ближе къ переходу въ жидкое состояне. При сгущения 
таза, расширяемость его увеличивается; только одинъ водородъ иеклю- 
чаетея изъ этого закона: при возхъ сгущеняхъ, коэффищентъ его раб- 
ширения остается одинъ и тот же. 


Назвалйя газовъ. И Названйя газовъ. ой 
Зодородъ..... 0,008661 Закись азота... 0,003719 
Воздухь..... 0,003670 Синеродъь..... 0,003877 


Угольный ангидридъ 0,003710 СЪрнист. ангидридъ 0,003908 


Метода Реньо заключается въ слфдующехъ. Берутъ полый стеклянный 
шаръ А (фиг. 268), около 3/а литра въ объем, и припаиваютъ къ нему сте- 
клянную трубку 5. Помощ1ю металлической трубки съ краномъ я, соединяютЪ 
трубку 5 съ ртутнымъ манометромь ВОДЕ, который состоитъ изъ двухъ тру- 
бокъ: ВС и открытой сверху ДЕ, утвержденных въ общей оправ$ съ кра- 
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номъ №. 06а крана я и М№ инфють три хода, какъ это изображено въ уве- 
личенномь разр$з$ Н 
одного изъ крановъ. Ре- 
ньо обратилъ особенное 
вниман!е на осушенше га- 
зовъ. (ъ этою цфлью, 
соединяють шаръ А, по- 
мою свинцовой или ка- 
учуковой. трубки 4, съ 
осушительныхь  снаря- 
домъ, состоящимъ изъ 
ряда стеклянныхь тру- 
бокъ, наполненныхъ хло- 
ристымъ кальцщ!емъ. 
Крайняя изъ этихъ тру- 
бокъ сообщается со вса- 
сывающимъ воздушным 
насосонъ.Оболочку.А по- 
ифщаютъ въ котелъ 2. 

Когда хотятъ произ- 
водить испытан!е, то ко- 
телъ ху наполняютъ во- 
дою, которую приводятъ 
въ кипВн!е; въ то жевре- 
мя кранъ 7 такъ повора- 
чиваютъ, чтобы шаръ 4 
сообщался съ трубкой @, 
а манометръ былъ зак- 
рыть. Потомъ, помощю 
воздушнаго насоса, вы- 
качиваютьъ воздухъ изъ 
оболочки 4 исновавпус 
кають воздухъ чрезъ осу- ^ 
шительный снарядъ; та- 
кое дЪйстве повторяютъ 
оть 20 до 30 разъ. Тогда пары воды, заключенные въ струз воздуха, движу- 
щагося извн% въ оболочку А, задерживаются въ осушительномь прибор; воз- 
духъ, вытягиваемый изъ оболочки 4, уноситъ съ собою пары, отдфляющеся, 
но причин высокой температуры, оть поверхности стекла, которое всегда бо- 
ле или мене влажно. Впустивъ въ послфдн!й разъ газъ въ оболочку А, вы- 
ливаютъ горячую воду изъ котла 2 и наполняють его мелко раздробленнымъ 
тающинъ льдом. Когда газЪ въ оболочк А приметь температуру 0°, то 
кранъ # ставять въ такое положене, чтобы резервуаръ .А сообщался съ мано- 
метромъ и быль разъединенъ съ трубкой 4, и, отворивъ кранъ №, выпускаютъ 
столько ртути, чтобы въ обфихь трубкахь ВСи ЕЛ жидкость стояла на 
одной высотЪ; тогда газъ „4 будетЪ находиться подъ атиосфернымь давлешемъ. 
Потомъ ледъ выгребають и ВЪ котелъ наливаютъь воды, которую снова дово- 
дять до киифня. Упругость испытуемаго газа увеличивается, и ртуть въ трубкВ 
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ВС опускается, а въ ЕЛ) повышается. Ртуть снова выпускають чрезъ кранъ 

до тЬтъ поръ, пока въ обоихь колфнахъ нанометра она не будеть стоять 
на одной высот$. Чтобы отсюда. вывести коэффищентъ расширеня газа, должно 
опредфлить предварительно объемы оболочки А и трубокъ: 5, в и ВС до за- 
иЪтки, къ которой въ началф опыта приводили высоту ртути; ниже этой за- 
утки, трубка ВС расширяется и раздфлена на части равной енкости. Объень 
ртути, вылившейся изъ трубки СВ, показываетъ расширене газа при нагр- 
ваши отъ 0° до температуры кипящей воды. Сверхъ того, необходимо знать 
коэффищенть расширеня ехкости оболочки. Изифнен!е температуры газа въ 
трубкахъ: ©, ® и проч. не можеть оказать большого влян1я на результатъ, 
по причин% ихъ малаго объема, но температуру расширенной части трубки ВС’ 
нужно принимать во вниман!е; чтобы сдфлать эту температуру постоянною, на- 
нометръ помфщаютъ въ жестяной ящикъ КТ, наполняемый водой, и котораго 
двф противоположныя стфнки дфлаются изъ стекла. Температура воды опре- 
дфляется особеннымъ ртутнымъ термометромъ. 

Указаннымь прРемомъ можно опредфлить коэффищенть расширеня газа 
подъ атмосфернымъ давленемъ. Чтобы найти ту же величину при другихъ 
давлешяхъ, надо приводить ртуть въ трубкахъ ВСи ОЕ’ не къ одной, а къ. 
разнымъ высотамъ. Если наприм. нужно было розыскать коэффищенть рас- 
ширеня воздуха при 5 атмосферахъ, то воздухъ въ оболочкЪ 4 надо стустить. 
до этого давленя; тогда ртуть въ трубк$ ОЕ будетъ стоять выше на 120 дюйм. 
чфнъ въ трубкф ВС. Когда воздухъ въ оболочк® 4 имфетъ 0°, то ртуть въ 
трубкз ВС должно поставить противъ верхней замфтки. При возвышении тем- 
пературы до 100°, ртуть въ трубкз ВС опускается, & въ трубк ДЕ поды- 
мается; чрезъ кранъ № выпускаютъ столько ртути, чтобы разность уровней 
опять сдфлалась 120` дюйм. 

Метода Реньо даетъ поводы къ неточности. Газъ, заключенный въ трубк% 
СВ, нифетъ иную температуру, чЪиъ газъ, содержащийся въ оболочк$; кром 
того самое измфреше объема не можеть быть исполнено такъ точно, какъ взвф- 
шиван!е. Эти несовершенства вполн$ устранены проф. Менделфевымъ. Фигура 
269 изображаетъ схематичесвйй чертежъ прибора, которымъ пользовался этотъ 
ученый. Яйцевидный сосудъ 4 наполняется чистымъ и сухимъ воздухонъ, или 
другинъ газомъ *‘); онъ поифщается внутри другого сосуда 29 и подвергается 
часа 1*/, дЪйствю паровъ кипящей воды, пока температура не сдфлается по- 
стоянною. Капилярная трубка с назначается для приливан!я и выливаня ртути. 
изъ сосуда А; приливается ртуть изъ воронки ©, выливается—вЪъ сосудъ 2. 


Когда температура установилась, то кранъ $ запираютъ, а кранъ 7 отпираютъ, ›_ 


и выпускаютъ ртуть чрезъ трубку с, пока она, не остановится на заифтк® 27. 
ЗатВмъ, помощю другой капилярной трубки 6, сообщаютъ *) сосудъ 4 съ одною 
изъ вфтвей нефтяного нанометра 7 °). Другая вфтвь манометра соединяется съ 
большимъ сосудомъ “), около ведра вифстимости, и поддерживаемаго при воз 
можно постоянной температур$, чтобы упругость заключеннаго въ немъ в0з- 


———_ 


4 м ы = . 
Ь) вое особое приспособлеше, которое на фигурВ не показано. 
) Также чрезь особое приспособлен!е, которое, равнымъ образомъ, на, фигур 
не показано. 
Е 
) Манометръ наполняется, выфсто ртути, нефтянымъ масломъ, добываемымъ 


проф. Мевделфевымь изъ нефти,—продуктомь весьма легкимъ и неиспаряющимся. 
4“) На фигурВ не показанъ. 
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духа не изиънялась. Замфчаютьъ положеше жидкости въ обоихъ колфнахъ. ма- 
нометра. Потомъ сосудъ .4 окружаютъ тающимъ льдомъ. УрО воздуха р 
этомъ сосудВ станетъ уменьшаться. Чтобы поддержать жидкость ме 
на прежнихъ уровняхъ, надо вводить въ сосудъ .А ртуть. Для и. : а 
отпираютъ, и ртуть, выходя изъ воронки 9 вЪ сосудъ 4, поддер 

а устанавливается. 
духъ при прежней упругости. Часа черезъ 1/2, температур Прреты т 
Тотда выпускаютъ ртуть изъ сосуда 2 до замфтки 20. По вЪсу пу и 
ртути, кожно вычислить ея объемъ. Наконець, опредфливъ изъ пред р те 
ныхъ испытавй объемъ оболочки и ея расширене при натрфвани, не И 
вычислить расширен газа. Изъ 9 опытовъ проф. Менделфевь нашел» А 


коэффищента расширеня воздуха 0,0036843. 

196. Топленте. На расширении воздуха основано топлене ками- 
новъ и печей. 

Фабричная печь состоить изъ горна А (фиг. 
270), въ которомъ торятъ дрова, каменный уголь, 
или какой нибудь другой торючий матерлать, и изъ 
высокой трубы В. Пусть въ ва № А || 
труб игорн® воздухь тен г > В 1 = м 
лфе и, слЪдовательно, лег- О № 
че наружнаго; посмотримъ, 
какя давленя испытываеть 
частица 4 воздуха въ гор- 
ив. Для этого вообразимъ 
вишни столбъ воздуха ММ, 
котораго высота равна, высо- 
1$ трубы. На вершины 000- 
ихъ столбовъ воздуха, теп- 
лаго и холоднаго, производя- 
тся со стороны атмосферы ра- * $: 
вныя лавленя, которыя по- 7777777777 
тожь передаются частиц 4 Фиг. 270. Фиг. 269. | 
съ противоноложныхь сторонъ и, слфдовательно, взаимно уничтожа 
ются. Остаются только давления самихъ столбовъ, которыя не могуть 
уравнов®шиваться, такъ какъ холодный воздухь плотн%е и, сл дова- 
тельно, тяжеле теплаго. Поэтому, внфшнй в а въ горнъ и 
трубу и вытвеняеть оттуда нагрётые газы; вит . ТЪмЪ, онъ я 
носить кислородъ, необходимый для торфня. Въ горн воздухъ нагр 
вается и, сдфлавшиеь оть Этого легче, подымается о въ трубу; 
на иЪето его, притекаетъ сова наружный а ри этомь веще- 
ства, получаеныя при торёни: сажа, а тазъ и проч., а 
ря то, что мы въ общежитии называент дымомъ, уносятея чрезъ трубу 


наружу. 
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Течение воздуха или ия тЪиъ сильнфе, и, слёдовательно, темпе- 
ратура печи тВмъ выше, чВмъ длинн%е труба, потому что разность въ 
давлении столбовъ теплаго и холоднаго воздуха возрастаеть съ увеличе- 
ненъ длины трубы. 

Въ печахъ этого рода большая часть тепла тратится безполезно, 
потому что употребляется на натрфване воздуха, который потомъ раз- 
сВивается въ атмосферЪ, но зато он даютъ весьма высокую темпера- 
туру, что на фабрикахъ и заводахъ очень важно. Въ домовыхъ печахъ, 
при отапливаяи покоевъ, высокая температура не имфетъ почти ника- 
кого значен!я; въ этомъ случа преимущественно заботятся дать такое 
устройство.печи, чтобы она по возможноети боле задерживала тепла, 
освобождаемаго горючимъ матер!аломъ. Для этого надо замедлить тягу 
и горфне, а этого можно достигнуть, заставляя разгоряченные въ горн% 
газы пройти по многимъ каналамъ, прежде чфмъ они выйдутъ чрезъ 
трубу наружу. Въ голландекой или обыкновенной домовой печи воздухъ 
изъ горна подымается сначала по каналу аб (фиг. 271), потомъ опу- 
екаетея по каналу сае, дале 
опять течетъ вверхъ по./9й и, 
наконецъ, чрезъ каналъ АГ и 
трубу т выходить наружу. 
При такомъ устройств печи, 
тяга замедляется, частю отъ 
трения воздуха о стЪнки ды- 
мовыхъ каналовъ, часто отъ 
того, что, находясь довольно 
долго въ прикосновеи со 
стВнками трубы и печи, раз- 
горяченный воздухъ отдаетъ 
имъ большую чаеть своего теп- 
лорода и въ значительной сте- 
пени охлаждается. Когда дро- 
ва сгорятъ, а раскаленная мас- 
саоставшихся углей съ поверх- 
ности потемнфетъ (признакъ, 
что горе прекратилоеь), то 

Фиг. 271. заслонку запираютъ и посред- 
ством вьыюшки прекращаютъ сообщен!е горна съ наружнымь возду- 
хомъ. Въюшщка есть чугунный кружокъ, перегораживающий каналъ Ар, 
который сообщается съ комнатнымъ воздухомъ посредетвомъ особато 
отверетия, не показаннаго на фигур и запираемаго дверцей. Когда уг- 
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ли совершенно потухнутъ, то можно открыть заслонку и дверцу вЪ ка- 
налъ 24; тогда комнатный воздухь входить въ горнъ и, пройдя по ды- 
мовымь каналамъ, выходить опять въ комнату, черезъ отверсте въ 


каналЪ 1, уже нагрЪтый. 

Русская печь не инфеть дыховыхъ каналовъ (фиг. 272); оны та, 
дится впереди горна 4; комнатный воздухъ частйо уходить въ тру у, ме 
входитЪ чрезъ устье О и течеть въ гори% по низу, потомъ р чр 
верхнюю часть и подымается виЪстф съ дымомъ въ трубу Б. ы о 

Отапливане производять еще многими другими способами. Наприм., пр - 
водять изъ котла, въ которомъ кипитъ вода, систему развфтвляющихся метал 
лическихъ трубъ въ разныя части здания. Водяные пары, переходя въ жидкое 
состояве, освобождають большое количество скрытой теплоты, которая чрезъ 

бщается комнатному воздуху. 
о вводятьъ уже натр$тый воздухъ; для этого въ а 
номъ этажф устраиваютъ большой резервуаръ А (фиг. 273), и т: 
стену желзныхь трубъ НЙ; дымъ и раскаленный воздухъ изъ горна Г, отап 


А: 
Фиг. 273. 
ливаемаго горючими матералами, проходятъ по этой систем и уносятся чрезъ 
трубу с наружу. Резервуаръ -4 сообщается трубою 4 съ наружныхь и 
а трубами 6 и ихъ развфтвлешяни съ отапливаемыми комнатами. и 
холодный воздухь входить чрезъ трубу 4 въ резервуаръ, гдф онъ въ пр и 
новени съ накаленными трубами &# нагрЪвается, потомъ течеть въ трубы 1 
и, наконець, входить чрез отдушины въ комнаты; испорченный же комнат 
ный воздухъ вытфеняется, чрезъ щели въ дверяхъ и окнахъ, наружу. р 
Отапливане нагрётымь воздухомъ требуетъ, сравнительно съ От спо 
собами, немного горючаго матерала, но доставляетъ слишкомъ во о 
вредный для дыхания. Чтобы сообщить ему н%сколько влаги, въ резервуар 
помфщають сосудъ съ водою, или У отдушинъ развфшиваютъ полотно, которое 
постоянно смачивается. Кром того, наружный воздух всегда С ви орга- 
ническя вещества, которыя, входя Въ нагрваеный ры ‚ стораютъ 
въ прикосновени съ раскаленными трубами, а продукты тгор$ня вносятся по- 
томь въ комнату. Вредные для дыхавя газы мотуть и въ камеру 4 
даже непосредственно изъ дымовыхъ трубъ о ст и, потому что же- 
лЪзо, подобно чугуну и другимъ металламъ, способно, въ раскаленномъ состоя- 


ни, пропускать чрезъ себя газы. 
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Зиною, въ обитаемыхъ покояхъ скопляется много угольнаго ангид- | 
рида и другихъ газовъ, неспособныхь поддерживать дыхание, а потому 
ВЪ комнатахь, оть времени до времени воздухъ надо перемфнять. За- 
иЪна испорченнаго воздуха свЪжимъ называется вентилированемь. 
Топлен!е обыкновенныхъ способомъ есть довольно хорошее къ тому сред- 
ство: когда въ печи происходить торфше, то наружный воздухъ чрезъ, 
незамвтныя скважины въ рамахъ и дверяхъ входить въ комнату и вы- 
тЪеняетъ комнатный воздухъ въ трубу. 


При большомъ скоплени людей, напр. въ театрахъ, почтамтахь, больни- 
цахъ и проч., воздухъ портится такъ скоро, что для очищения его, обыкновен- 
наго топленя недостаточно; тогда приходится употреблять особыя средства 
вентилировавня. Иногда это производится посредетвомъь вентилаторов.— 
приборовъ, вталкивающихь свфажй, предварительно нагрфтый воздухъ, кото- _ 
рый вытфеняетъ испорченный, или наоборотъ, вытягивающихь воздухъ худой, 
на мЪсто котораго атмосферное давлене вгоняетъ наружный чистый воздухъ. | 
Въ жилыхь комнатахъ для очищения воздуха употребляются камины, которыхь. 
устройство отличается отъ обыкновенныхъ печей только тфиъ, что они не инфють › 
дыновыхь каналовъ, но теплый воздухъ прямо изъ горна уходить чрезъ трубу. 
наружу, какъ въ печахъ фабричныхъ, а потому камины почти не сообщаютъ.. 
комнатамъ теплоты. ) 

5 Горе свфчи, или другого тВла, при. 
свободномъ приток® воздуха сопровождается _ 
тЪми же лвлешями, какля замфчаются при. 
топлени печей. Вся разница заключается. 
только въ томъ, что здЪеь воздухъ прите- — 
каетъ не съ одной стороны къ горящему т8= — 
лу, но со вебхъ; такъ какъ разгоряченные — 
воздухъ и продукты горфшя легче холоднаго И 
воздуха, то они уносятея вверхъ и поддержи 
ваютъ пламя въ вертикальномь положени. | 


ГоръитЕ въ лАмпАхЪ. Когда хотять уси — 
лить свфть лампы (фиг. 274), то надъ трубкой, — 
содержащей горящую свфтильню, ставятъ стек 
лянную трубку К, которая имфетъ то же значе- — 
не, что и труба въ печахъ; она ускоряетъ тече- — 
не воздуха и горфве масла, и потому увеличи- _ 
ваетъ силу свЪта. Для той же цфли заставляютЪ 
воздухъ притекать не съ одной, но съ двухъ сто- 
ронъ: снаружи чрезъ отверстя о и чрезъ внут- 
реныйй каналъ 27; горфн!е тогда совершается еще 
быстрфе. Свфтильня р, насаженная на цилиндрЪ 
4, приподнимается винтомъ 1; по ивр$ сгорая, 


Фит. 274. 


ВЪ цилИндрическое, кольцеобразное пространство #® масло прибываеть по труб- 
КЪ $, изъ сосуда Л. 
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197. СВЯЗЬ СЦЪИЛЕН1Я СЪ РАСШИРЕНЕМЪ ЧРЕЗЪ НАГРЪВАНИЕ, Яв- 
леня расширевя тёлъ отъ теплоты могутъ быть объясняемы помощю ало- 
мистической гипотезы. 

Величина расширеня зависить отъ взаимнаго притяженя частиц и оттал- 
кивательной силы теплорода. Ч®мъ труднфе тфло растягивать или сжимать ие- 
ханическиии средствахи, тфмъ оно менфе расширяется отъ нагрфвашя, при од- 
нихъ и тЪхь же обстоятельствахъ. Наибольшее частичное притяжене замфчает- 
ся въ тфлахъ твердыхъ, въ жидкостях оно слабо, а газы не иифють его во- 
все; соотвётетвенно тому, самое большое расширеше принадлежитъ газамъ, на- 
пменьшее—лфламь твердымъ. Тфла легкоплавьйя суть въ то же время и наибо- 
лфе сжимаеныя и расширяемыя механически, а потому имфютЪ и наиболыше 
коэффищенты расширеня. Газы, сжимаемые въ большей степени, нежели слф- 
дуетъ по закону Маротта, инфютЪ самые больше коэффищенты расширевя. — 
Сила, потребная для удержавя т$ла отъ расширевя при нагрфванйи, равна той, 
какую надо употребить, чтобы сжать т$ло на величину, равную расширен!ю. 

Хотя эти зам чан!я въ общихъ чертахъ подтверждаются на опыт, одна- 
коже въ нфкоторыхь частныхъ случаяхъ не оправдываются. Такое отступле- 
не можно объяснить тфмъ, что притяжене не только зависить отъ разстоян1я 
частицъ, но также и отъ ихъ взаимнато положешя, & что это положенше, съ 
изифненемъ теипературы, также изифняется, можно доказать многими при- 
ифрами. Такъ, цинкъ, неталлъ вязв!й при обыкновенной температур, дълается 
хрупкихь выше 200°. Закаленная сталь, будучи тверда и хрупка, можеть быть 
отвариванемъ сдфлана мягкою и упругою. 

При возвышен!и температуры разетоян!е между частицами увеличивается, 
а притяжеше уменьшается; слфдовательно, чфмъ выше температура, тёмъ 
тфла должны расширяться болфе. ? 

Въ газахъ, по причин$ ихъ разрфженности, сила притяжения не ножетъ 
много изифняться съ увеличенемъ разстояня; поэтому, коэффищенты расши- 
реня всфхъ газовъ приблизительно равны между собою и остаются такими 
при разныхъ температурахъ. Это въ особенности относится къ газамъ, когда 
они находятся подъ слабымъ давленемъ. Водородъ одинъ представляетъ заиЪ- 
чательное исключеше: при ве$хъ давлешяхъ расширяемость его одна и та же; 
это указываетъ на чрезвычайную малость силы взаимнаго притяженя частицъ, 
а также на 10, что этоть газъ долженъ расширяться одинаково при вебхъ 
температурахъ. 


О термометрахе. 


198. СРАВНЕНТЕ ТЕРЖОМЕТРОВЪ. Изифреше температуры основа- 
но преимущественно на свойств$ тфль-— расширяться при натрЪвани; 
разсмотримъ, какой емысль иметь этоть епособъ. Законъ, по которо- 
му измъняется коэффищенть расширеня съ возвышенемъ температуры, 
различень для каждаго тла, а потому термометры изъ разныхь ве- 
ществъ не должны давать согласныхъ показан. Для доказательства 
наполнимъ нЪсколько термометрическихь приборовъ разными вещества- 
ми: водою, масломъ, ртутью, воздухомь и проч., и раздфлимь про- 
странство между постоянными точками [23] на 100 равныхъ частей; 
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температуры, показываемыя такимъ образомъ приготовленными, термо- 
метрами, оказываются между собою несотласными: когда наприм., на 
ртутномъ термометрь читаемьъ 25°, то масляный даетъ 24°,], а во- 
ДЯНОЙ— только 5°,1, и проч. Чтобы рьшить, какое изъ веществъ на- 
иболфе пригодно для измвреня температуръ, надо узнать тв требова- 
шя, которымь долженъ удовлетворять нормальный или самый совер- 
шенный термометръ. 

Прежде полагали, что наиболфе совершенный термометръ быль бы тотъ, 
въ которомъ расширеше совершалось бы пропорц!онально количеству сообщае- 
маго тепла. Ни одно изъ извфстныхъ намъ твердыхъ и жидкихъ тфлъ не удо- 
влетворяетъ этому требованию. Такъ какъ водородъ расширяется одинаково 
при всфхъ давлешяхь, то съ большою вфроятностью можно заключить, что 


‘этотъ газъ расширяется пропорщонально количеству сообщаемаго ему тепла; 
къ сожалЪн!ю мы не имфемъ средствъ убфдиться въ этомъ изъ опыта. Впро- 


чемъ, хотя бы и существовало вещество, удовлетворяющее упомянутому требо- _ 


ван, приготовленный изъ него термометрь не инфлъ бы важныхь преиму- 
ществъ; ибо, изи$ряя количество поглощаемой имъ саминъ теплоты, онъ не по- 
казываль бы, сколько другя вещества требуютъ тепла для своего нагрфваня* 


Въ настоящее время принимаютъ, что термометры должны удовле- 


творять только одному условию, — быть сравнимыми, то есть два тер-_ 
мометра, приготовленные въ разныхъ м%ветахъ, въ разное время, раз-_ 


ными наблюдателями, должны показать одну и ту же температуру, если 


будуть погружены въ одну и ту же ванну. Вс употребляемые термо- | 
метры состоять обыкновенно изъ стеклянной оболочки, наполняемой | 
жидкостью, или газомъ; поэтому, показаня термометра зависять от 
двухъ причинъ: расвширешя оболочки и заключеннаго въ ней вещества. — 


Отеюда ясно, что для сравнимости термометровъ необходимо имЪть: 
1) оболочки изъ одного и того же стекла, которое расширяловь бы при 
возвышении температуры по какому угодно закону, но одинаковому для 
веъхъ оболочекъ, и 2) одно и то же вещество. Посл днему требованию 
удовлетворяють вс т$ жидкости, которыя можно приготовлять хими- 
чески чистыми и, слёдовательно, веегла одинаковыми; такова наприм. 
ртуть. Зато выполнен!е перваго требования оказывается невозможнымьъ, 
потому что стекла различаются другъ отъ друга и по химическому 60- 
ставу, и по приготовлен1ю, а какъ отъ того, такъ и отъ другого зави- 
<итъ расширяемость стекла; два стеклянные стержня, даже одинаковаго 
состава, изготовленные на одномъ и томъ же заводЪ, нерфдко имзють 
разные коэффищенты расширеня. Такимъ образомъ, вполнЪ удовлетво- 
рить сравнимости термометровъ нельзя. Остается только уменьшить 
влян!е оболочки, наполняя ее веществомъ, вотораго расширяемость 
весьма велика. Это имфеть мЪсто въ воздушныхъ термометрахъ, т. е. 
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термометрахъ, которыхъ оболочки наполняются воздухомъ, потому что 
воздухъи вообще газы расширяются въ 160 разъ сильнфе, чфиъ стекло. 
Реньо въ самомъ дфлф убфдился изъ опыта, что воздушные термометры, 
которыхъ оболочки были приготовлены изъ стеколъ разнаго рода, дава- 
ли согласныя показания отъ самыхъ низкихъ до самыхъ высокихъ тем- 
пературъ. Итакъ, термометръ воздушный есть термометръ сравнимый. 
Ему даютъ различное устройство. Приборъ, назначаемый для доказа- 
тельства, расширяемости газовъ [22], можеть служить вифето воздуш- 
нато, или вообще газоваго термометра. Жидкость надо взять малолету- 
чую, напр. ртуть; газъ долженъ быть высушенъ. Постоянныя точки 
опредфляются обыкновеннымъ способомъ, чрезъ погружеше въ тающий 
ледъ и потомъ въ пары кипящей воды. 

Изъ точныхъ воздушныхъ термометровъ мы опишемъ только одинъ. Къ 
резервуару К (фиг. 267) придфлываютъ изогнутую калибрированную трубку 
Си, которой конецъ опускають въ сосудъ 7 со ртутью, такъ чтобы онъ только 
касался этой жидкости. Потомъ нагрфваютъ оболочку К до какой нибудь тем- 
пературы. Газъ расширяется и выходить наружу. Когда, температура сдф- 
лается постоянною, то сосудъ ® поднимають, чтобы трубка @'® н$еколько по- 
грузилась въ ртуть. При охлаждени до нЪкоторой температуры, упругость 
воздуха уменьшится, и наружное давлене вгонитъ ртуть въ трубку. Зная вы- 


соту поднятаго ртутнаго столбика, коэффищенть расширения воздуха и отно- 
шен!е емкостей одного дФлен!я трубки и оболочки К, можно вычислить измЪ- 


ненте температуры.` 


Показаня воздушнаго термометра зависятъ отъ давления атмосферы: 
если оно измВнитея, то передвижене жидкоети въ трубкЪ укажетъ на. 
изифнене температуры, хотя бы въ дЪйствительноети этого не было. 
Поэтому, при каждомъ наблюден!и необходимо замёчать высоту бароме- 
траи по ней поправлять температуру. Это обстоятельство дфлаетъ воз- 
душный термометръ весьма неудобнымь при употребленти; но зато онъ 
принадлежить въ числу сравнимыхъ термометровъ и для высокихъ тем- 
пературъ есть единственный надежный. ки. 

На показания ртутныхь термометровъ довольно большое вллян1е ока- 
зываетъ расширенйе оболочки, потому что оно составляеть довольнозна- 
чительную часть (около */2) расширения ртути. Реньо, приготовивъ со- 
вершенноодинаковымь образомъ нзеколько ртутныхъ термометровъ, ко- 
торыхъ оболочки были сдЪланы изъ стеколъ разнаго рода, нашелъ, что. 
показаня ихъ были иногда весьма несогласны при высокихъ температу- 
рахъ; такъ одинъ термометръ, 6 оболочкой изъ обыкновеннаго етекла, 
показываль 360°,5, между тбиЪ вакъ другой, сърезервуаронъизьхру- 
сталя, 3545; въ то же время на воздушном» термометр было 350°. 
Даже при температурахъ ниже 100`, ртутные термометры не даютъ 


222 ТЕНЛОРОДЪ. 


вполн% согласныхъ показан!й между с060ю и 6ъ воздушнымь, хотя раз- 
ноетиздЪеьи малы. Поэтимъ причинамъ, термометръ ртутный — несрав- _ 
ним, особенно для изирешя высокихъ температуръ, но, вирочемъ, мо- 
жетъ быть употребляемъ, если предварительно быль вывзренъ по воз- 
душному термометру. 

Для изм5рения весьма низкихъ температуръ ртутный термометръ не 
годится, потому что при— 40° ртуть отвердЪваеть. Тогда вибето этой 
жидкости употребляютъ алкоголь. Дфленя на спиртовомъ термометр 
дфлають по сравнению съ воздушнымь, погружая оба въ ванну, кото- _ 
рой температуру постепенно измфняютъ. Алкоголь можно съ выгодою 
замфнить сроуглеродомь, такъ какъ эту жидкость легко получить хи- › 
мически чистою. 

Изъ предыдущаго видимъ, что воздушный термометръ способенъ до- 
ставить сравнимые результаты и, слёдовательно, есть нормальный, но, 
късожальнию, неудобенъ. Ртутный и спиртовой подвержены неправиль- 
ностямъ, зависящимъ отъ расширеня оболочекъ, но не требу- 
ютъ ни труда, ни навыка при наблюденш, а потому въ обще- 
жити исключительно одни употребляютея. 

199. Приготовленте РТУТНЫХЪ ТЕРМОМЕТРОВЪ. Для. 
приготовления ртутнато термометра берется стеклянная трубка; 
одинъ конецъ ея запаивають и погружають въ пламя лампы; 
стекло размягчается; тогда вдуваютъ ртомъ чрезъ другой ко- — 
нець воздухъ; образуется резервуаръ, которому можно дать — 
произвольную форму. Трубка выбирается такая, которая инё- — 
ла бы по всей длинв одинаковый поперечный разр№зъ, чтобы — 
равныя дфлешя ея имфли одинаковый объемъ. Въ этомъ убёж- 
даются, втягивая ртомъ въ трубку каплю ртути, которая при- 
нимаетъ тогда видъ столбика. Потомъ трубку упираютъ од- — 
нимЪ концемъ, въ наклонномъ положен, въ столъ и сообща- | 
ють ей рукою легейе удары; отъ этого, столбикъ ртути пере- | 
двигается, и если во всякомъ положеши длина его не измВ- 
няется, то трубка годится. й 

Кь трубе припаиваютъ воронку 7 (фиг. 275), въ кото- = 
рую наливають ртути. Жидкость войдет нЪсколько въ труб- 
ку; чрезъ это воздухъ резервуара 4 сожмется, но наружу 
чрезъ ртуть не выйдеть, по причинв капиллярноети трубки. 
Потомъ оболочку 4 нагрЪваютЪ на ламп; оть этого, содер — 
жащся въ ней воздухъ получить ббльшую упругость, выго- 
ниТЪ ртуть изъ трубки въ воронку и частно выйдетъ наружу. 
Фиг. 275. ЗатВиъ лампу удаляють; воздухЪ охлаждается; упругость его 
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уменьшается; давлене атмосферы береть перевфеъ, и ртуть вталки- 
вается въ резервуаръ А. Приборъ опять нагр ваютъ и доводятъ ртуть 
въ оболочкВ 4 до кипфнйя. Ртутные пары вытфеняютъ воздухъ и на- 
полняютъ 6060ю резервуаръ А и трубку. Когда снова примемь лампу, 
то пары ртути перейдуть въ капельное состояние; образуется пустота, 
которую тотчаеъ же займеть ртуть изъ воронки. Потомъ воронку отла- ` 
мывають и приборъ натрфваютъ до такой температуры, выше которой не 
предполатають производить наблюдешя. Ртуть расширяется, и часть 
ея выливается наружу. ЗатВиъ запаивають отверете трубки, направ- 
ляя на него пламя лампы. Еели посл того охладить приборъ, то ртуть 
опускается, оставляя за собою въ верхней части пустоту. Потомъ остает- 
ся только опредфлить постоянныя точки. 

ИзвЪфетно, что температура кипящей воды и освобождающагося изъ 
нея пара зависитъоть вещества сосудаи количества растворенных» солей, 
между тЪмъ какъ температура, которую показываеть помфщенный въ 
парахъ термометръ, не зависить отЪ этихъ обстоятельствъ и изиёняется 
только съ давленемъатиосферы [178]; она представляетъ истинную точ- 
ву китъния воды. Поэтому, термометръ погружаютъ невъ воду, авъ пары 
ея. Условились обозначать числомъ 100 температурукии я воды при 
опредфленномъ давлении. У насъ въ Росаи нормальнымъ давлентемъ счи- 
таютъ 30 дюйм.; во Франции 7 60 миллиметровъ, что 2-мя миллиметрами 
менфе 30 д. Отъ этото, температура випфНя въ первомъ случа, то есть 

1 


при 30 д., выше чфиъ во второмъ, на 55° » 


Такъкакъ при приготовлении термометра дав- 
лене почти всегда бываеть иное, то нужно 7} 
заранъе составить таблицу, гдЪ бы показано 
было изивнене температуры кипня съ из- 
мфненемъ давлешя и изъ которой можно 
было бы узналь, на сколько надо удлинить ,-_ 
или укоротить шкалу, т.е. разстояне между т 
точками замерзания и киифния. 
Точка кипзня опредфляется особеннымъ 
приборожь.Онъ состоит изъ лалуннаго ящи- 
ка С (фиг. 276), въ которомъ кипитъ вода, 
нагрЪваемая спиртовою ламиою, или на оча- 
г; пары подымаются по жестяной трубЕЪ 
НН, потомъопускаютея о другой РО, окру- 
жающей первую, и выходять наружу чрезъ 


отверсте О.ТрубкА РО предохраняеть парь 
въ трубкз НИ отъ охлажденя чрезъ сопри- Фиг. 276. 
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косновене съ наружнымь воздухомъ. Въ трубку НН опускаютъ тер- 
мометръ АВ; ртуть термометра, нагрфваемая паромъ, расширяется и, 
наконец, останавливается; на трубкЪ В, противъ вершины ртутнаго 
столбика, дфлають замётку; это будеть точка випвыя. Упругоеть 
пара, при быстромъ ел освобожден, ножетъ сдзлалься боле упругости 
‚ атносфернаго воздуха. Поэтому, внутренняя трубка НИ сообщается съ 
водянымъ манометромъ 7%, состоящимъ изъ согнутой стеклянной трубки 
въ водой; тогда малЪйшая разность въ упругостяхь обнаруживается 
тЪмъ, что жидкость въ наружномь колён® сифона 7 повышается. 

Точка замерзания опредфляетея чрезъ погружене термометравътаю- 
щий ледъ, или снфгъ, при чемъ слёдуетъ заботиться, чтобы къ енфгу 
не было принфшано веществъ, ускоряющихъ таян [183]. 

Изифнен!е температуры замерзан!я отъ изифненя атносфернаго давленя 
[174] такъ ничтожно, что его не принимаютъ во вниман!е. 

200. ПонижентЕ нуля. Если давно приготовленный термометръ погру- 
женъ въ тающ ледъ, то ртуть останавливается выше точки замерзаня. Та- 
кимъ образомъ, спустя нфсколько времени, нуль шкалы оказывается ниже дЪй- 
ствительнаго нуля, и термометръ начинаетъ показывать болфе истиннаго. Это | 
перенфщене, достигающее 2°, происходить не мгновенно, но совершается по- 
степенно въ продолжительные сроки, иногда до 5 лфтъ, послф чего прекра- | 
щается. но объясняется тфмъ, что оболочка, будучи разъ нагрфта, не прини- 
маетъ при быстромъ охлаждении надлежащаго объема п возвращается къ нему 
только впослёдетви. Справедливость этого объяснен!я была подтверждена, мно- 
гини опытами. Между прочимъ, Реньо, охлаждая оболочки весьма медленно, 
получаль термометры, въ которыхъ понижен! нуля было менфе 0°,01. Эта не- 
правильность усложняеть термометрическя наблюден!я: не имфя возможности 


знать, когда произойдеть изибнене въ положени нуля, наблюдатель дол- = 


женъ, отъ времени до времени, вновь опредфлять точку замерзан1я на своихъ 
термометрахъ. 

201. ТврмометРъ БрЕГЕТА. На не одинаковомъ расширении ме- 
талловъ основано устройство термометра Брегета. Главная часть его 
состоитъ изъ длинной и узкой полоски 4 (фиг. 277), спаянной по 
длин изъ трехъ металловъ: серебра, 30- 
лота и платины; пластинка скручивается 
вЪ спираль и прикрзиляется однимъ кон- 
цемъ къ стойкЪ В, а на другомъ имфетъ 
стрьльу с. При возвышен!и температуры, 
веф три металла раеширяются, но неоди- 
наково: платина, находящаяся на внут- 
ренней поверхности спирали, — мене 
вевхъ, золото— Несколько болфе, сере- 
бро, покрывающее наружную поверхность 
спирали, —еще боле; отъ этого спираль 
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закручивается, и стр$лка с движется по окружности, раздВленной на 
части. При понижен температуры, сцираль расирямляется, и стрфлка 
отЕлоняется въ противную сторону. Значен!е двлен!й окружности можно 
заранфе опредзлить по сравненцо съ обыкновеннымь термометромъ. 
Приборъ Брегета отличается весьма большою чувствительностью: онъ 
показываеть мальйшя колебания температуры и притожъ тотчасъ, какъ 
только произойдеть измЪнен!е, потому что теплота передается непо- 
средотвенно изъ среды въ металлическую спираль, между тЪиЪ какъ 
въ обыкновенныхъ термометрахь она должна пройти предварительно 
чрезъ оболочку, сдфланную изъ худого проводника. 

202. ПирРомЕТРЪ. Для изифрен!я высокихъ температуръ ртутный термо- 


метръ не годится, потому что ртуть уже при 350” кипитъ. Тогда употреб- 
ляются особые инструменты, называемые иирометрами; лучший ИЗЪ НИХЪ 


‚ есть воздушный термометръ, шарикъ котораго дфлается изъ тугоплавкато 


стекла, или платины. Но наблюденя этимъ приборомъ сопряжены съ большими 
затруднен1ями; вотъ почему фабриканты предпочитаютъ пользоваться хотя ме- 
нфе точными, но за то болфе удобными пирометрами. Изъ числа такихъ назовемъ 
пирометръ Веджвуда. Есть особый родъ глины, которая при нагрЪванйи высы- 
хаеть и сжимается, а по охлалкдени сохраняетъ свой уменьшенный объемъ; 
чфиъ выше температура, тфмъ болфе сжате. Цилиндръ, приготовленный изъ 
такой глины, бросаютъ въ печь, температуру которой хотятъ опредфлить. Спустя 
нЪфеколько времени, цилиндръ вынимаютъ, даютъ ему охладиться и изивряють 
величину его особымъ приборомъ, который состоитъ (фиг. 278) изъ трехъ ли- 
неекъ 4В, СДи ЕЕ, наклоненныхъ одна къ другой подъ весьма малыми 
углами и прикрфпленныхъ 

къ доскЪ; уголъ, образован- 
ный линейками 4Ви СО, 
равенъ углу, образованному 
линейками СДи ЕЕ; ЕЛ, 
наибольшее разстояще ли- 
некъ СД и ЕЁ, равно 
АС, наименьшему разетоя- 
ню АВи СШ, такъ что Фиг. 278. 

каналь ЕД можеть служить продолжешемь канала ВС. На линейкахъ сдф- 
ланы дфленя. Охлажденный глиняный цилиндръ вдвигають между линейками 
до тфхъ поръ, пока, по причин суживан!я канала, цилиндръ идти далфе не 
можеть; по нумеру дфлешя, противъ котораго онъ тогда остановится, судятъ 
0 температур» печи. 

Сравнене съ воздушнымь термометрожь показало, что нуль пирометра 
Веджвуда или наименьшая температура, соотвбтотвующая наибольшему раз 
стояню между линейками, равна 580; каждое дфлеше пирометра 72°. 

На фарфоровыхъ заводахъ часто употребляется пирометръ Броньяра. (в- 
ребряный стержень погружается въ печь, тд одинъ конещь его упирается въ 
неподвижную точку, а другой—вЪ фарфоровый стержень, который выходить 
чрезъ стфнку печи наружу и надавливаеть на конець короткаго плеча, рычага. По 
перемфщению конца длиннаго плеча рычага судятъ о температурв. Удлиненемъ 
фарфороваго стержня пренебрегаютъ, по причин$ слабой его расширяемости- 

15 
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О парахЪъ. 


203. Упругость паРОВЪ. Пары, освобождающуеся изъ кипящей 
Жидкости, имЪютъ, подобно тазамъ, упругость. Для доказательства, 


берутъ стеклянную изотнутую трубку (фиг. 279), запаянную съ одного 


конца, и наполняютъ ее ртутью; потомъ впускаютъ ка- 
плю сфрнаго эфира въ закрытое кол$но сифона, а изъ 
открытаго нЪеколько ртути сливаютъ. Эфиръ кипитъ 
при 35°, а потому, если погрузимъ закрытый конецъ 
трубки въ сосудъ В съ водой, нагрфтой выше этой 
температуры, то часть эфира обратится въ паръ; ртуть 
опустится въ закрытомъ колфнз трубки и повыситея 
вЪ открытомъ колёнЪ. Разность высотъ ртути въ 0бо- 
ихъ колвнахъ сифона опредФляетъ, на сколько упру- 
тость эфирныхъ паровъ болфе упругости воздуха. 

204. Пары имфютъ упругость не только при ки- 
пни жидкости, но и при всякой температур$; чтобы 
увфриться въ этожь, необходимо устранить атмосфер- 
_ ный воздухъ, потому что, дйствуя совокупно съ па- 
ИЕ ромъ, онъ скрываетъ упругость пара въ большей или 

Фиг. 279. — меньшей степени. 

Вообразимъ высовй сосудъ А (фиг. 280), наполненный ртутью; 
потожъ возьмемъ стеклянную барометрическую трубку, нальемъ въ нее 
до краевъочищеннойртути и, закрывъ открытый конецъ пальцемъ, опу- 
стимъ въ ртуть сосуда, какъ при опыт 'Торичелли [119]; замфтимъ 
высоту ртутнаго столба 2ис, уравновзшивающаго давление атмосферы. 
Затвмъ возьмемъ другую трубку, нальемъ въ нее, какъ и въ первую, 
очищенной ртути, а сверху прибавимъ немного какой нибудь жидкости, 


напр. сфрнаго эфира; потожь, закрывъ отверсме пальщежь, потру-_ 


зимъ снова во ртуть, заботясь при этомъ, чтобы въ трубку не попаль 
наружный воздухъ. Тотчасъ увидимъ, что сБрный эфиръ, по своей лег- 
кости, подымается чрезь ртуть въ барометрическую пустоту, и какъ 
только достигнетъ ея, то ртуть въ трубкЪ 74 мгновенно опустится до 7, 
ниже прежняго уровня 2%. Это могло произойти только отъ того, что 
часть эфира обратилась въ паръ, который своею упругостью выгналь 
ртуть изъ трубки. Величина упругости измряется етолбомъ ртути 2%, 
равнымъ разности высотъ ртутныхьъ столбовъ 76 и 74. 

Если вдвинемъ трубку 4 въ восудъ А, то уровень #, ртутнаго 
столба останется на прежней высот противъ %, & слой жидкаго еЪр- 
нато эфира замЪтно увеличится. Слфдовалельно, при уменьшении иро- 
етранства, занимаемаго паромъ, часть его перешла въ жидкое востояне, 


О ШЕЕ РА хи 23 
хз оставшаяся часть сохранила прежнюю упругость. Обратно, при под- 
нимани трубки, слой сЗрнато эфира уменьшается, но величина ртутнаго 
столба, а, сльдовательно, и упругость пара, не измВняются. 
Предположимъ теперь, что весь эфиръиснарил- УИ 
ся, и станемъ подымать трубку, чтобы увеличить | 
пространство, занимаемое парами; тогда высота 
ртутнатостолба будетъ увеличиваться. Отсюдавы- 
ходитъ, что, еъ увеличенемъ пространства, зани- 
маемаго паромъ, упругость уменьшается; изм ряя 
объемы нара при разныхь повышеняхь трубки и 
соотвфтетвенныя упругости, можно будеть дока- 
зать, что пары слфдують приблизительно закону 
Маротта, подобно газажъ. | 
Совершенно тв же явленая предотавляють па- 
ры вебхъдругихъ жидкостей: спирта, воды и проч. 
Разницазаключается только въ томъ, чтоупругость 
паровъ разныхь жидкостей при одной и той же 
температур бывает различна. Такъ, притемпера- 
турв 20° пары ев рнаго эфира имютЪ упругость 
433"”" , 3 ,алкоголя—44"”, 5, воды—17”” ‚4. 
Пары ртути въ торичеллевой пустот уменыпають 
нЪекольковысоту барометра, ноупругостьихътакъ 
мала при обыкновенной температур», что ею пре- 
небрегаютъ. ` 
205. Пары ВЪ С0бТОЯН1И НАСЫЩЕНТЯ. 
Если станемъ въ барометрическую пустоту впус- 
кать, капля по каплЪ, какой либо жидкости, то 
каждый разъ при вход% капли ртуть опускается, 
а жидкость мгновенно исчезаеть, обращаясь въ | 
пары. Повторивъ это нфеколько разъ, мы, нако- Фиг. 280. 
нець, увидимь, что вновь впускаемая капля остается на поверхности, 
и высота ртутнатго столба не измняется. Чфмъ ниже температура сре- 
ды, и чБиь менфе пространство, содержащее паръ, тфмъ скорфе мы 
этого доститнемъ. ИзЪ этого выходить, что въ извфетномъ объем, при 
данной температур», можеть помфетиться только опредфленное количе- 
ство пара. Такое состояне пара называется насьиценемь, а простран- 
ство, въ которомъ онъ находится, насыщенным. 
Пары въ ненасыщенномь состоянии можно считать, по ихъ свой- 
ствамъ, газами; они прозрачны, почти всегда безцвфтны и слдуютъ 
приблизительно законажь Маротта 12 Пи Ге-Люссака [195], съ тою 


* 
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только разницею, что при стущенш пара упругость увеличивается до 
изкотораго предЪла, именно до состояния насыщения. Затфиъ, при даль- 
нЪйшемъ уплотнен1и, одна часть пара переходить въ жидкое состояние, 
& другая сохраняетъ прежнюю упругость. 

206. УпругоСтЬ ПАРОВЪ ВОДЫ ВЪ СОСТОЯН1И НАСЫЩЕН1Я ОТЪ 
0° до 100°. Дальтонъ опредЗлялъ упругость паровъ при разныхътемпе- 
ратурахъ въ состоянши насыщеня, изифряя разность высотъ ртути въ 
двухъ барометрическихъ трубкахь А и В (фиг. 281), изъ которыхъ 

одна В содержала надъ ртутью слой воды, или какой 
либо другой жидкости. 06% трубки погружаютъ во 
ртуть, валитую въ чугунную чашку М, иокружаютъ 
стеклянною трубою аб, которая частно также погру- 
женавортутьи наполнена водою. Чашка И нагр вает- 
ся печью К. Ртуть уступаетъ свою теплоту вод, въ 
которой отъ этого происходятъ восходяния и нисхо- 
дящия течевя, и температура возвышается. Если есть 
еще нфкоторое количество испытуеной жидкости надъ 
ртутью въ трубкВ В, то высота ртути быстро умень- 
шается, а слой жидкости дфлается тоньше. Это до- 
казываетъ, что съ возвышешемъ температуры какъ 
упругость паровъ, такъ и количество ихъ, потребное 
для насыщешя, увеличиваются, и притомъ гораздо бы- 
стрфе тенпературы. Температура опредфляется термо- 
метромъ $. Оба барометра А и В, вмЪеть со шкалою, 
поддерживаются станкомъ 7. 

Если прекратить дЪйств!е очага К, то темпера- 
ИЕ | тура воды станетъ понижаться; вифетВ съ тфиъ, вы- 
Фит. 28\. сота барометра В увеличивается, а слой испытуемой 
жидкости надъ ртутью дфлается толще. Отеюда выходить, что, при 
охлаждении пара въ состоян!и насыщеня, часть его переходить въ жид- 
кость, а упругоеть уменьшается. 

Точкл кипзнтя. Для веякой жидкости можно найти такую темпе- 


_ ратуру, при которой разноеть высотъ ртути въ трубкахъь А и В 0у- 


детъ равна высотВ барометра. Въ это игновене, упругость пара, оче- 
видно, равна упругости воздуха. Опытъ показываетъ, что такое явлене 
бываеть при температур вишня испытуемой жидкости: для воды— 
при 100°, эфира— при 35° и проч. Олёдовательно, точка кипня 
отличается отъ другихъ температуръ только тёмъ, что тогда упругость 
паровъ жидкости равняется давленно атмосферы. Значить, чфиъ болфе 
давление на поверхность жидкости, 1%мъ болфе должна быть упругость 


0 ПАРАХЪ. 229 


пара, освобождающагося изъ кипящей жидкости, и твмъвыше темпера- 
тура, при которой жидкость кипитЪ. Обратно, съ уменьшенемъ давле- 
ния, температура кипн1я должна понизиться. Все это вполн® согласно 
съ опытомъ [178]. 


Пользуясь тфиъ же началомъ, можно перегонять жидкости даже при тен- 
ператур ниже нормальной точки кипёня. Пусть два шара А и В (фиг. 282), 
изъ которыхъ одинъ Л содержитъ какую нибудь жидкость, напр. воду, соеди- 
нены трубкой. Нагрфвая воду въ шар 
.А до кипшя, можно выгнать весь воз- 
духъ чрезъ отверст!е, сдфланное въ шар 
В; отверст!е потомъ запаиваютъ. Посл 
того, внутренность всего прибора, за 
исключешемь пространства, занятаго 
водою, будеть наполнена только парами въ насыщенном 
состоянш, которые, по удалеши лампы, станутъ, велд- 
стве охлаждения, переходить въ жидкость; но въ каждое 
игновенте, если температура во всемъ прибор? одна и та же, 
упругость паровъ будетъ повсюду одинакова. Чфиъ темпе- 
ратура ниже, тмъ будетъ мене упругость пара. Если же 
одинъ изъ шаровъ В холоднфе другого А, то сдержажщйся 
въ немъ паръ будеть имфть меньшую упругость, нежели 
въ А, потому что часть пара должна обратиться въ жид- 
кость. Тогда паръ изъ шара А перейдетъ въ В, а паръ, 
оставшийся въ шар 4, не будетъ насыщать своего про- 
странства; поэтому, жидкость въ „4 дастъ новое количе- 
ство паровъ, которые также перейдутъ въ В и опять обра- 
тятся въ воду и т. д. Такимъ образомъ, установится на- Фиг. 288. 
стоящее дистиллирован!е; при этомъ упругость паровъ будетъ соотвЪтетвовать 
температур шара В, то есть того шара, который холодн%е. 

207. УпРУГОСТЬ ВОДЯНЫХЪ ПАРОВЪНИЖЕ 0°. Для изифреня упругости 
паровъ воды около точки замерзашя, Ге-Люссакъ пользовался двумя баромет- 
рами Ви А (фиг. 283), опущенными въ одну и ту же чашку # со ртутью. 
Въ одну барометрическую трубку В вводятъ воду, а согнутый конець ея, 
къ которому припаянъ шарикъ с, погружаютъ въ сосудъ съ охлаждающею 
сифсью. Вода съ поверхности ртути въ барометр В обращается въ пары, ко- 
торые, по иёр$ образовавя, снова сгущаются въ жидкость въ холодном ша- 

рикф с; при этомъ пары будутъ имфть упругость, соотвётствующую не темпера- 
тур$ комнаты, а теиператур$ охлаждающей сиЪси; эта, упругость равна разности 
высотъ ртути въ барометрахъ; температуру опредфляютъ термометромъ $. 


208. Упругость ПАРОВЪ воды выше 100°. Упругость паровъ 
жидкости выше точки кишёнйя можно опредфлять помощтю сифона (фиг. 
279), наполненнато ртутью и содержащаго въ закрытомъ колфн% жид- 
кость. Это колвно погружаетсявъ ванну, которой температура постепенно 
возвышается. Упругоеть паровъ во всявй моментъ равна упругости воз- 
духа, сложенной съ разностью высотЪ ртути въ обоих колфнахъ сифона. 

Опыты Реньо. Реньо основалъ свой способъ на томъ началф, что, при 


Фиг. 982. 
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кипфни жидкости, упругость ея паровъ равна наружному давленио. Поэтому, 
изифривъ давлене, производимое на поверхность кипящей жидкости, будемъ 
знать упругость паровъ при точкф кипфвя. Воду или другую жидкость заклю- 
чаютъ въ котелъ (фиг. 284), нагрфваемый на очагв Р. Трубка Г.Г) соеди- 
няетъ верхнюю часть котла съ шаромъ ЛИ, который помощ!ю трубки ЕЁ можно 
сообщить съ пневматической ма- 
шиной, или сгустительнымъ на- 
сосомъ. Такимъ образомъ, въ 
шарЪ, а, слдовательно, и въ 
котлф, можно сдфлать какое 
угодно давлене, весьма большое, 
или весьма малое, изифряемое 
ртутнымъ манометронь КИ съ 


М погруженъ въ холодную воду, 
чтобы температура его остава- 
лась приблизительно постоян- 
ною. Точка кипфн!я опредфляет- 
ся 4-мя термометрами а, изъ ко- 
торыхъ два погружены въ воду, а друге два находятся надъ ея поверхностью. 
Трубка 1.7) окружается муфтой 4, въ которой безпрестанно перенфняется хо- 
лодная вода; она входить чрезъ воронку Б, а вытекаеть чрезь трубку @. 
Когда хотятъ производить опытъ, то, сгустивъ или разрдивъ воздухъ въ ре- 
зервуар$ ЛИ до опредфленной степени, разводять огонь въ очаг Р. Термо- 
метры @ начинаютъ показывать возвышен!е температуры, пока упругость па- 
ровъ воды не сдфлается равною давленю воздуха на поверхность жидкости. 
ПослВ этого, вода приходитъ въ кип®н!е; пары подымаются по трубкз ГО, 
обращаются отъ охлажденя опять въ воду, которая стекаеть назадъ въ ко- 
телъ, такъ что давлен!е внутри не увеличивается; вода продолжаеть кипфть, 
и термометры достигають постоянной температуры. Тогда помощю манометра 
изифряють давлеше на поверхность жидкости; это давлеше равно упругости 


Фиг. 284. 


паровъ. Если упругость воздуха въ шар 1 менфе одной атмосферы, такъ что 


ртуть въ колфн® Н манометра стоить выше, чфиъ въ колЪн% К, то изъ вы- 
соты барометра нужно вычесть разность высотъ ртути въ манометр$; когда 
давлен!е болфе атмосфернаго, то упругость паровъ равна высотВ барометра, 
сложенной съ разностью высотъ ртути въ манометр}. 


Таблица упругости водяныхъ паровъ въ насыщенномь состоянйи 
(въ миллиметрахъ). 
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Изъ этой таблицы видимъ, что упруговть паровъ возраетаеть го- 
раздо быстрфе температуры; такъ, при изизнени температуры на 5°отъ 
35° до 40°, упругость паровъ увеличивается на 13””, 1, между тВиъ 
какъ отъ 45° до Б0— на 20””, 6. 

Ниже прилагается таблица упругости паровъ нёкоторыхь жид- 
костей для сравнения съ упругостью водяныхъ паровъ. 


—_6—Ш—Ш—,) ГРы—жШ—Ш—Ш—Ш—Ш—Ш—Ы—Ш—Ш—Ш—Ш—Ш—Ш—Ш—=ы— 


открытымъ колфномь К. Шаръ. 


| 
Темп Упруг. Темп. | Упруг. |Темп.| Упруг. УВ Уируг. |Теми.| Упруг. Темп.| Упруг. 
| 

—30° 0т ‚365 | —5° | 3,00 | 4°| 6,10 |12°| 10,5 | 20°| 11,4 | 40 | 54,9 
—25 | 0,553 | —4 | 3,27 |5 | 6,53 [13 | 11,2 [24 | 18,5 | 45 | 714 
—20 0,841 | —8 | 3555 |6 (1,00 14 | 1459 |22 |197 | 50 | 92,0 
7 1,28 |—2 | 3,88 7 1,49 [15 |127 [23 | 209 10| 233 
== 1,96 | —4 4,22 | 8 8,02 [16 | 13,5 |24 | 22,2 100 | 160 
—9 214 |0 |460 |9 8,57 |117 | 14,4 |725 | 23,6 |150 | 3572 
—8| 2,33 1 | 4,94 |10 |947 |18 | 15,4 |30 | 31,5 |200 [11660 
ОН 2,53 2 5,30 |141 | 9,19 |19 | 16,3 |35 | 41,8 |230 |20915 
—.® 2,16 Е] 5,69 


тый 
Температура. Ртуть. Азкоголь. ыы а 
—90° » 3”т,3 67"т,4 475"",5 
0 0””,020 12,8 183,3 1165 
20 0,037 44,5 433,3 2462 
60 0,164 850 1729 > 
100 0,764 1695 4951 › 
150 4,27 7259 > › 
850 663 » > = 
520 8264 » > 5 


209. Ожиженте газовъ. Если нагрЪть пары, насыщаюние свое 
проетранетво, или увеличить ихъ объемъ, то они перестаютъ насыщать 
пространство и въ этомъ состоянш ничфмъ не отличаются отъ газовъ 
[205]. Обратно, если охлаждать какой бы то ни было газъ и сокра- 
щать занимаемый имъ объемъ, то газъ можеть быть доведенъ до соето- 
яшя насыщения, подобно парамъ. При дальн Ишемъ охлаждении, или сгу- 
щен, часть таза переходить въ жидкое состояще. Получаемыя при 
этомъ жидкости невозможны при обыкновенныхь условмяхъ, наприм. 
комнатной температур$ и нормальномъ давленш: онф приходят въ 
кино и обращаются въ тотъ тазъ, изъ котораго были получены. 
Такимъ образомъ, между парами и газами нёть существенной разни- 
цы; они отличаются между собою только температурами и давленя- 
ми, при которыхъ достигаютъ состоянйя насыщения и переходять въ 
капельное состояне. Такъ, угольный ангидридъ при 36 атмосферахъ и 
0° переходить въ жидкость, закись азота при 30 атмосферахъ и 0', 
сБрнистый антидридь—при— 10° и подъ обыкновеннымь давленент, 
хлоръ— при 5 атмосферахъ и обыкновенной температур, ось азота 
при 104 атмоеф. ту вислородь при 252 атмоеф. и— 140°, водо- 
родъ при 650 атмоеф. и—140° и проч.—Такъ кавъ съ увеличенень 
давленя точка кицзнйя повышается, то для ожиженя таза требуется 
тфиъ большее лавлеше, чёмъ температура выше. 


Полагаютъ, что каждому газу соотвфтствуеть температура, выше которой 
никакими давленяни этотъ газъ нельзя обратить въ жидкость; такую темпе- 


4 
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ратуру принято называть критическою. Этотъ терминъ означаетъ, очевидно, 
то же самое, что и абсолютная точка кипфвя [185]. 


210. Нливольший искусственный холодъ. Наибольшее охлаж- 
деше производится чрезъ испарене летучихъ жидкостей. Такъ, испаре- 
ненъ сфрнаго эфира можно заморозить воду. Жидей угольный ангил- 
ридъ, выпускаемый чрезъ кранъ изъ сосуда, сильно испаряется; при 
ЭтомЪ такъ иного поглощается теплорода, что часть жидкости перехо- 
дить въ твердое состояние. Въ этомъ видё угольный ангидридъ пред- 


ставляеть Офлоенфжную массу; термометрь, въ него опущенный, по- 
казываеть около— 80°. 


Наибольший искусственный холодъ получен Пик- 
тв. Фиг. 285 представляеть схематическое изобра- 
жене весьма сложнаго снаряда Пикт6. Помощгю на- 
гнетательнаго насоса у) сгущаютъ сфрнистый ангид- 
ридъ или закись азота въ сосуд А; чтобы удалять 
освобождающуюся при сгущен!и газа теплоту, сосудъ 
А ветавляють въ другой Г.Г, чрезъ который про- 
бЪгаетъ вода. Жидый сфрнистый ангидридъ, нахо- 
дясь подъ сильнымъ давлешемъ, переливается по 
трубк$ 2% въ сосудъ В, гдф онъ испаряется. 0бра- 
зующся газъ въ верхней части сосуда В выкачи- 
вается насосомъ р назадъ въ сосудъ А. Темпера- 
тура сосуда В понижается до—65°. Внутри сосуда 
В поифщенъ сосудъ С,въ который другииъ насосомъ 
4 накачиваютъ угольный ангидридъ. Низкая тем- 
пература сосуда В даетъ возможность обратить этотъ 
тазъ въ жидкость только при 5 атиосферахъ. 0т- 
сюда жидкость переходить по трубк% ® въ сосудъ О, 


‚ся назадъ въ сосудъ С насосомъ 9. Насосы приводят- 
сявъ движен!е паровой машиной. По прошестви-в%- 
скольких часовъ, температура сосуда Л) понижает- 
ся до—140°. Только благодаря такой низкой тем- 
ператур, Пикте удалось обратить въ жидкость кис- 
лородъ, водородъ и друге газы, считавииеся посто- 
янными. Ожижене совершалось въ сосуд Е, с0- 

диненномъ трубкою $ съ ретортой, въ которой выдфлялся газъ, велЪдствуе хими- 
ческой реакщи; кислородъ, наприм., получали чрезъ на грфван!е хлорновато- 

камевой соли. Освобождаясь въ закрытомъ пространств®, газъ достигаеть боль- 
шой упругости, которую не могуть дать нагнетательные насосы, и охлаждае- 
мЫЙ въ сосудв Е, переходить въ жидкое состояше. 


211. ИспаРЕНтЕ ЖИДКОСТЕЙ ВЪ ГАЗАХЪ. ЗАКОНЪ ДАЛЬТОНА. 
Если въ запертомъ со всВхъ сторонъ пространствв, наполненномъ ка- 
КИМЪ нибудь тазомъ, помфетить сосудъ съ водою, то, спустя больш или 
менышй промежутокъ времени, пары, отдфляясь мало по малу изъ жид- 


Фиг. 285. 


гдф она испаряется. Образующийся газъ выкачивает- | 
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кости, достигаютъ, наконець, состояшя насыщеншя. Дальтонъ нашелъ, 
что, для насыщеная какою либо пространства, нужно одно и 
то же количество водяныхз паровз, будет» ли это простран- 
ство пустое, или наполнено какимь нибудь лазоме; вея разность 
заключается только въ томъ, что въ пуетот$ пары почти игновенно до- 
стигаютъ состояня насыщеня, & въ газ — спустя нёкоторое время, 
иногда довольно продолжительное. 


Дальтонъ производиль свои опыты съ слёдующихь приборожъ. Боль- 
шой стеклянный шаръ (фиг. 286) закрыть металлической оправой съ трехя 
отверстями, въ которыя вдфланы: трубка С съ 
краномъ, сообщающая шаръ съ воздушнымъ на- 
сосожъ, сифонный барометрь 4М и воронка В, 
запираемая краномъ и содержащая испытуемую 
жидкость. Если разрфдимъ воздухъ въ шарф, то 
ртуть изъ барометрической трубки большею ча- 
сто вытечеть въ широкое колфно сифона М, а 
разность ея высотъ выразить упругость остав- 
шагося газа. Тогда запираютъ кранъ С и отии- 
раютъ на короткое время кранъ В, чтобы н%- 
сколько жидкости, содержащейся въ воронк», вы- 
текло въ шаръ. Жидкость скоро обратится въ 
пары, которые примфшиваются къ воздуху. и уве- 
личиваютъ его упругость. Общая упругость смф- 
си будетъ равна разности высотъ ртути въ 060- 
ихъ колфнахъ сифона; вычитая изъ нея упругость 
одного воздуха, получимъ упругость пара. . По- ЕЕ 
добнымь же образомь можно произвести опытъ паек 
при разныхъ давлешяхъ воздуха и при разныхъ и 
температурахь, для чего шаръ погружаютъ въ воду, которой температуру 
постепенно возвышаютъ. Во всякомъ случаф, упругость сифеи изъ газа и пара 
въ насыщенномь состоян!и, по наблюденшю Дальтона, равняется сумив ихъ 
упругостей. Реньо, повфрявш!й изслфдован!я Дальтона болфе совершенными 
премами, нашель, что приведенный выше законъ не вполнф точенъ, но что 
упругость паровъ воды въ пустотВ нфсколько болфе, нежели въ газахъ; впро- 
чемъ, разности столь малы, что при вычисленяхъ посредственной точности 
могуть быть пренебрегаемы. Въ отношен!и сфроуглерода, бензина и особенно 
сЪрнаго эфира, законъ Дальтона не пифеть иЖста: упругость паровъ этихъ 
жидкостей въ пустотв боле, нежели въ воздух. То же самое свойство, в|- 
роятно, принадлежитъ всфиъ вообще легко испаряющимся жидкостямъ. За- 
конъ Дальтона еще менфе приложимъ къ сифшеню между собою паровъ раз- 
ныхь жидкостей: упругость сифси бываеть даже иногда менфе упругости па- 
ровъ наиболфе испаряющатося вещества. 

212. Плотность пАРОВЪ. До сихъ поръ нфть достаточно точнато пр!- 
ема для опредфленя плотности паровъ въ состояни насыщения. Го способу, 
принадлежащему Дюма, находять всъ пара, наполняющаго шаръ, и дфлятъ 
на вфеъ воздуха, взятаго въ тои же объемв. Съ этою цфлью приготовляютъ 
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оболочку В (фиг. 287) съ оттянутымь въ тонкую трубку горломъ; опредфля- 
ют ея вифстимость и в$съ и вводятъ внутрь вещество, плотность паровъ ко- 
тораго хотять найти. Потомъ оболочку утверждаютъ между кольцами, при- 
ир$иленными къ стержню С, который передвигается по стойкЪ 7), и опуска- 
ЮТЪ въ ванну 4, нагрфваемую на очаг® и состоящую изъ какой либо жидкос- 
ти; воднаго раствора поваренной соли, масла, или металлическато сплава, смот- 
ря по температур%, которая необходима для обращеня ВЪ пары вещества, вве 
деннаго въ оболочку В. Пары, образующиеся въ оболочкЪ, вытфеняють воздухъ 
и съ шумомъ выходятъ наружу, являясь у отверст!я горла въ вид% облачка. Ког- 
Да это облачко исчезнетъ, то оболочка не будеть болфе заключать ни воздуха, 
ни введеннаго вещества тверхаго или жидкаго, а только одни пары. Въ это 
игновеше запаиваютъ отверст!е и замфчаютъ температуру ванны по термометру 
Е. Залфиъ оболочку В изъ ванны вынимають, даютъ простыть и взвфшива- 
ютъ. Зная, кромф того, вЪсъ оболочки В, пустой исъ воздухомъ, можно опре- 
дВлить плотность пара. 

Изъ такихъ и подобныхъизысканий оказалось, что плотность водяного пара, 
въ состояши насыщеня, относительно воздуха, при одинаковыхь давлеши и 


температур%, равна приблизительно з- Впрочемъ это отношене непостоянно, 


но съ возвышенень температуры увеличивается; такъ, при 13° оно равно 
0,616, а при 44`— 0,652. 
Ниже прилагается таблица плотности паровъ разныхъ жидкостей. 


ВЕЩЕСТВА. плотность. ВЕЩЕСТВА. плотность. 
Воли... 1,000 Сфроуглеродъ..... 2,645 
Вода: па 0,624 Терпентинъ...... 5,018 
Алко. ео И ь ........ 6,976 
СЪрный эфирт..... 2,586 | т. . зе 8,716 

Влажность. 


213. Влажность. Воздухъ, кромф кислорода и азота, содержить 


между прочимъ пары воды, но почти никогда не бываетъ ими насыщенъ. 
Отношеше количества находящагося въ воздух пара къ тому количе- 
©тву пара, которое необходимо для насыщен1я, называется влажностью. 
Если наприм. въ нфкоторомъ объем воздуха содержится 2 фунта воды 
въ парообразномъ состояши, а можеть быть при данной темиератур® 3 
фунта, то влажность равна “/з. Опытъ показать, что при одинаковыхь 
объемах количество пара приблизительно пропорщюнально его упруго- 
сти, а потому можно сказать, что влажность есть отношен!е упругости 
пара сущеетвующаго къ той упругости, которую долженъ имфть пар 
ВЪ состояши насыщен!я. Изъ поняя о влажности слфдуеть, что она 
не МожетЪ быть болфе 1 и, слфдовательно, есть правильная дробь; чтобы 
не разсматривать дробей, влажность умножаютъ на 100. Пусть наприм. 


_ далеки отъ состоявя насыщеня, то тигроекопи- 
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при температурь 15°упругость паровъ была 8”, 4; въ таблиц упру- 
гости паровъ воды [203] противъ 1 5° читаемъ число 12””, 7; раздляя 
3,4 на 12,7 иумножая частное на100, находимъ 66; это и есть влаж- 
ность; она означаетъ, что въ воздух находится 66°/, или 66 сотыхъ 
того количества пара, которое необходимо для насыщена. 

Влажность при возвышени температуры уменьшается, потому что 
тогда знаменатель дроби, изображающей влажноеть, увеличивается, меж- 
ду тЪиъ какъ числитель остается постояннымь; дзйствительно, еслибы 
въ предыдущемь примёрЪ температура была напр. 20°, то нашли бы 
для влажности число 40. Изъ этого выходитъ, что величина влажности 
зависить не отъ одного количества паровъ, но и отъ температуры: влаж- 
ность можетъ быть велика, хотя бы паровъ было мало, если только тем- 
пература достаточно низка; обратно, кавъ бы ни было много паровъ, 
влажность можно сдЪлать весьма малою, возвышая температуру. 

Въфизик словомъ влажность обозначають нфеколько иное понят!е, 
чВиъ въобщежити. Обыкновенно влажностью или сыростью назызаютъ 
такое состояне атмосферы, когда она легко уступаетъ часть содержа- 
щейся въ ней воды разнымь предметамъ: тканямъ, дереву, бумагв и 
проч., и вообще тёламъ зироскопическиме; этимъ именемъ обозна- 
чаются тфла, которыя имфютъ свойство притяги- 
вать изъ воздуха пары и, переводя ихъ въ жид- 
кое состояне, скоплять въ своихь скважинахъ. 
Понято влажность противополагають сухость 
или способноеть атмосферы отнимать отъ гигрос- 
копическихь тВль воду въ большемь или мень- 
шемъ количеств. ЧЪмъ пары ближе къ состояно 
насыщеня, тзуъ менЪе стремлен!е воды испарять- 
ея, и тВмъ болёе ея накопляется въ скважинахъ 
тигроскопичесвато тВла, которое поэтому стано- 
вится влажн%е или сырфе. Напротивъ, когда пары 


ческ1я т%ла легко уступаютьъ большую чаеть сво- 


ей влаги воздуху и дфлаются суще. 
Гигросконическая тфла, напитываясь водою, увеличиваются въ объ- 


ем}, а при высыхании сжимаются. Если емочить сухую веревку, слабо 
натянутую между двумя неподвижными точками, то ов дЪлается толще, 
укорачивается и натягивается. Дерево при высыхани растрескиваетея. 
Ло дка, находясь внЪ воды На берету, разсыхается, т. е. межлу досками, 
изъ которыхъ она сдёлана, являются щели, и, при спуекани на воду, 
даеть течь. То же бываетъ съ кадками и бочками, когда онЪ долго 
стоять безъ воды. 
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Когда хотятъ высушить влажную вещь, то ее кладуть въ теплое 
мЪсто, тдф, по причинв болфе высокой температуры, влажность бы- 
ваетъ меньше; отъ этого, вода быстро испаряется, и вещь высыхаетъ. 

Наше тфло и особенно легыя весьма, гигроскопичны; по этой при- 
чинЪ, отъ влажности воздухапрямо зависить количество отдфляющихся 
отъ насъ паровъ, & это оказываеть влян!е на наше здоровье. Найдено, 
что лётнй воздухъ, котораго влажность заключается между 60 и 70, 
есть самый благопруятный для нашего организиа. 

214. ВЕЛИЧИНА ВЛАЖНОСТИ ВНЪШНЯГО И ЕОМНАТНАГО ВОЗ- 
духа. Количество паровъ въ продолжене года и разное время дня бы- 
ваетъ весьма различно. Вообще зам чено, что въ атносферв тЪиъ боль- 
ше паровъ, чфиъ выше температура; слдовательно, наибольшее коли- 
чество паровъ соотвзтотвуеть лётнему времени и дню, наименьшее — 
зимнему и ночи. Влажность имфетъ обратный порядокъ. Самый сухой 


воздухъ бываетъ тЬтомъ и днемъ; напротивъ, зимою, особенно во время. 


сильныхъ морозовъ, воздухъ почти насыщенъ парами. Причина понят- 
на: хотя въ теплое время много паровъ въ воздух», но ихъ и требуетея 
много для насыщения проетранства, а потому влажность бываетъ мала; 
напротивъ, при низкой температур достаточно небольшого количества, 
паровъ, чтобы произвести насыщен. 

ЛЬтомъ воздухьъ нашихъ жилищъ почти одинаковъ съ внфшнимъ, 
но зимою ВЪ комнатахъ, отапливаемых печами, онъ обыкновенно весь- 
ма сухъ. Это явлен1е легко объяснить. Пусть наружный воздухъ имет 
температуру— 20°, а комнатный 20°. При топленйи печи, внутренний 
воздухъ чрезъ трубу выходить наружу, а внфшн!Й чрезъ скважины и 
отверетя въ дверяхъ и рамахъ входить въ комнату [196]; здЪеь онъ 
натр®вается и, хотя бы быль прежде насыщенъ парами, дфлается весьма. 
сухъ. Чтобы опредёлить его влажность, должно раздфлить упругость 
паровь, соотвфтетвующую— 20°, то есть 0”", 841, на упругость при 
20°, то есть 17””, 4, и увеличить частное въ 100 разъ, отъ чего по- 
лучимъ 5. Мы предположили, что внфшн!й воздухъ насыщен парами; 
очевидно, въ елучаВ ненасыщеня, влажность въ комнат была бы еще 
мене. Правда, испарешя отъ разныхъ тфлъ и дыхане, & также и то 


обстоятельство, что не весь комнатный воздухь выносится въ трубу, 


увеличиваютъ нфеколько влажность, но все таки воздухъ бываетъ до- 
вольно сухъ. Сухостью комнатнаго воздуха объясняется, почему зимою 
лопается мебель. Дерево есть т$ло гигроскопическое, но не въ одинако- 
вой степени во вефхъ частяхъ; если напр. одна сторона деревянной до- 
ски высыхаетъ быстрфе другой, то она и сжимается болфе; отъ этого, до- 
ска коробится и нервдко трескается. 
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215. ГигрРоМЕТРЫ. Влажность имЗетъ весьма важное значение от- 
носительно воёхъ органическихъ существъ. Она также иметь пряную 
связь съ появлешемь водяныхъ метеоровъ: дождя, снЪга, тумана и 
проч. Вотъ почему приборы, точно измфряюще влажность, столь же не- 
обходимы, какъ термометръ и барометръ; они называются ийромет- 
рами. Есть еще снаряды, показывающие только изиёнене влажноети; 
они извзетны подъ именемъ иироско”ов. 

Лучиий гигрометръ изобрётенъ Реньо; онъ основанъ на опредвлени 
той температуры, при которой водяные пары, находящиеся въ воздух, 
были бы въ состояви насыщеня. 

Для объяснения сказаннаго, вообразимъ стаканъ съ водою, въ ко- 
торую опущены термометръ и кусокъ льду; по мЗрф таяня льда, тем- 
пература воды понижается, & виЗстВ съ тфмъ охлаждается, прилегаю- 
ЩИ снаружи къ стЪнкамъ стакана, тоне слой воздуха, такъ что, на- 
конецъ, заключающиеся въ этомъ слоф водяные пары достигаютъ востоя- 
ня насыщения; тогда часть ихъ переходить въ жидкое состоянте, и на 
внЪшней поверхности стакана является роса, т.е. вода въ вид мел- 
кихъ капель. Термометръ, опущенный въ стаканъ, приблизительно даетъ 
точку росы или температуру, при которой находящИйся въ воздух 
паръ насыщаетъ пространство. Пусть точка росы 10°; въ таблиц упру- 
тости паровъ воды противъ этого числа находимъ 9"”, 17; это и веть 
упругость существующихъ паровъ. Если въ то же время температура 
воздуха была 15°, то, раздфливъ число 9””, 17 на упругость при 15° 
или на 12””, 7 и умноживъ частное на 100, найдемъ 72,2, что и 0- 
ставить искомую влажность. 

Такимъ пруемомъ нельзя точно опредлить точку росы, потому что 
охлаждене воды не тотчасъ передается ртути термометра и воздуху на 
внзшнюю поверхность стакана, по причинЪ худой теплопроводности 
стекла. Кром того самая вода не будетъ имть везд» одной и той же 
температуры. Эти недостатки значительно ослаблены въ гигрометр 
Ланеля и совершенно уничтожены у Реньо. 

_ ГигромЕтРЪ Дантвля. Гигрометрь Дануеля состоитъ изъ двухъ стеклян- 
ныхъ полыхъ шаровъ А и В (фиг. 288), соединенныхь стеклянной труб- 
кой. Чрезъ отверсте, въ нижней части шара В вводять въ шаръ А сфрный 
эфиръ и, чтобы вытбенить воздух изъ прибора, приводять эфиръ въ кип не; 
тогда на ламп отверст!е запаиваютъ. Посл этого, приборъ будетъ содержать 
только жидый эфиръ и его пары. Наблюдене производятъ такъ. Переливаютъ 
всю жидкость въ шарикъ А, а другой В покрывають кисеею, которую смачи- 
ваютъ сфрнынъ эфиромъ. Отъ испареня сфрнаго эфира съ кисен, шарикъ В 
охладится, и жидкость будеть перегоняться изъ шарика А въ шарикъ В [206]. 
Шарикъ А, отъ постояннаго отдфлешя паровъ съ поверхности сфрнаго эфира, 
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охлаждается, и, наконець, на внЪфшней его поверхности появляются капли во- 
ды. Этоть шарикъ покрывается позолотою, въ которой. отражаются нанбол$е 
освфщенные предметы, напр. окно; тогда легко зам тить первые признаки осаж- 
дешя водяныхь паровъ изъ воздуха, что обнаруживается мгновенных потехнй- 
Шеиъ изображений. Точка росы опредфляется терисметромъ #, понфщеннымь вн у- 
три прибора, и котораго шарикъ на половину погружають въ СВрный эфиръ, 
потому что охлаждеше происходить только на поверхности жидкости. Тен- 
пература среды опредфляется термометромь 1), утвержденнымь на подставк» 
прибора. Точка росы не ножетъ быть опредфлена въ гигрометр Дангеля съ до- 
статочною точностью, потому что, велфдетве худой теплопроводности стекла. 
охлаждеше, производимое испарешемъ сфрнаго эфира, передается ртути термо- 
метра и наружному воздуху не тотчасъ, но спустя болышй или меньший проме- 
жутокъ врежени, смотря по толщин$ стфнокъ оболочки термометра # и шара А, 
такъ что ртуть термометра будеть имфть другую температуру, нежели приле- 
тающ къ шару воздухъ; обыкновенно термометръ показываетъ температуру 
менфе надлежащей, потому что его стфнки тоньше стфнокъ шара 4. Наконец, 
самъ наблюдатель, своимъ дыхашемъ вблизи прибора, значительно измфняетъ 
дЪйствительную влажность среды. Г 


216. ГигРомвтръ Реньо. Главная часть гигрометра Реньо есть 
сосудъ О (фиг. 289), которато нижняя часть сдЪлана, изъ тонкаго се- 
ребрянато или мёднаго по- 
серебренато листа, а верх- 
няя— изъетекла; сосудъза- 
ключаеть сВрный эфирт и 
запирается пробкой, чрезъ 
которую проходятъ: тонкая 
стеклянная трубка А, пот- 
руженная въ эфиръ почти 
до дна, и термометръ 7. 
Верхняя часть сосуда е00б- 
щается съ другимъ (, ко- 


торомь,— помощю корот- 
кой трубки 7%, канала, ед%- 
Е ФЕ ланнаго въ подставкф , и 
Фиг. 289. каучуковой трубки р. 00- 
судъ С’ наполненъ водою, которую во`время наблюденй выпускаютъ 
чрезъ кранъ; на мфето вытекшей жидкости, въ аспираторь ВЫХОЛИТЪ 
воздухъ изъ сосуда Г); отъ этого, давление на поверхноеть эфира умень- 
шается; внфший воздухь береть перевфоъ, входить въ сосудъ 1) чрезь 
трубку 4 и приводить въ волнене сфрный эфиръ; пузырьки воздуха, 
проникая чрезъ массу жидкости, ускоряют ея испарене и, слдова- 
тельно, поглощене тепла. Наконець, приборъ охлаждается до такой 


торый называется аспира- * 
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степени, что на блестящей серебряной поверхностиего появляются капли 
воды. Точка росы наблюдается на термометр Т, а температура воз- 
духа на термометр 3, заключенномъ въ совудъ Е, подобный Л. Упо- 
мянутыя выше ошибки [215] здЪсь устраняются во : 

первыхъ т$мъ, что серебро пропускаетъ легко чрезь 
себя теплоту, & потому сЪрный эфиръ будетъ имфть 
температуру одинаковую съ воздухомъ; вовторыхъ, 
когда появятея первые признаки росы, кранъ аспи- 
ратора немного или совсвмъ запираютъ, и роса про- 
падаетъ; потомъ снова отпираютъ кранъ, и роса 
вскорВ опять появляется, & термометръ 7’ показы- 
ваетъ уже мене прежняго. Такое дЪйствле повто- 
ряютъ н®еколько разъ, пока термометръ 7’ не бу- 
детъ давать при появлени росы постоянно одну и Фиг. 288. 

туже температуру. Въ это игновене ртуть термометра и слой воздуха, 
прилегающий къ наружнымъ стЪнкамъ серебрянато сосуда, имВютъ оди- 
наковыя температуры. Неточноеть, происходящая отъ дыханя наблюда- 
теля, избЪтается тфиъ, что за появленемъ росы и ходомъ термометровъ. 
слВдятъ издали, при помощи зрительной трубы. 


217. ГигРоскопЪ Соссюра. Гигроскопъ Соссюра, показывающий только: 
изифнен!е влажности, основанъ на томъ, что человфческйй волосъ, втягивая въ 
себя пары воды, удлиняется; напротивъ, освобождая ихъ, укорачивается. Чтобы 
волосъ’былъ по возможности болфе чувствителенъ къ влажности, должно вы- 
дфлить изъ него жирныя вещества, погружая въ какую нибудь щелочь, или 
сфрный эфиръ, въ которыхъ эти вещества растворяются. Обработанный такинъ. 
образомъ, волосъ прикрёиляютъ однимъ концемъ въ точкё А (фиг. 290) къ. 
деревянной или металлической рамкё ВС, обводять около блока т и при- 
крфпляютъ къ другому концу его гирьку 72; съ блокомъ с0- Ро 
единена неподвижно стрЪлка 2, двигающаяся по дугЪ. Когда 
волосъ удлиняется, то гирька опускается, и стрфлка дви- 
тается по дугв сверху внизъ; при укорачивани волоса, 
стрфлка двигается въ противоположную сторону. Чтобы 0бо- 
значить на дугё дфлешя, приборъ помфщають сначала 
подъ стеклянный колоколъ, куда кладутъ куски хлористаго 
кальшя — вещества, которое имфетъ свойство поглощать 
пары воды и, велфдетве того, осушаеть воздухъ. По фр 
поглощен!я паровъ, волосъ высыхаеть и укорачивается до 
наибольшей степени; въ томъ мфетф, гдф стрфлка остано- 
вится, пишутъ 0. Потомъ прибор опять покрываютъ стек- 
ляннымъ колоколомъ, стЁнки котораго обрызгивають внутри 
водою; воздухъ постепенно напитывается парами, волосъ 
Удлиняется, и стрёлка двигается по дуг® до тфхъ поръ, пока 
пары не насытятъ пространства. Ту точку дуги, на которую БУ 
тогда будеть указывать стрфлка, отифчають цифрою 100; == 
пространство между двумя найденными точками дфлять на Фиг. 290. 
100 равныхъ частей. 
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Пусть изготовленный такимъ образомъ снарядъ помфщенъ въ комнатномъ 
воздухЪ, и пусть стрфлка 72 остановилась на дфлени 40. Если бы расширене 
волоса было пропорщонально влажности, то число 40 означало бы непосред- 
ственно влажность, какъ и думалъ самъ изобрфтатель, считая свой приборъ 
настоящимь гигрометромъ. Но на самомъ дфлф это несправедливо: при увели- 
чеши влажности волосъ сначала расширяется очень быстро, а потомъ медлен- 
нфе; отъ этого приборъ показываеть болфе влажности, нежели это бываетъ въ 
дЪйствительности. 

Ге-Люссакъ и потомъ Реньо пытались составить таблицу поправокъ, по ко- 
торой можно было бы узнавать истинную влажность по наблюденной; но посл®д- 
вый наблюдатель доказалъ, что такая таблица различна для каждаго волоса и 
изифняется съ течешенъ времени, а это очевидно дзлаеть приборъ Соссюра, 
какъ гигрометръ, совершенно негоднымъ для употребленя. 

Есть еще гигроскопы другого рода; часто имфющие видъ человфческихь 
фигуръ, покрывающихся капишономъ при увеличен!и влажности и открываю- 
щихся при уменьшен и ея; они основаны на свойств кишечныхъ струнъ рас- 
кручиваться при увеличени влажности и закручиваться при ея уменьшен. 
Эти приборы еще менфе точны, чЪиъ гигроскопъ Соссюра. 

218. Самый надежный способъ изибрешя влажности, помонию котораго 
повфряется доброкачественность всякихъ гигрометровъ, есть способъ химиче- 
свй. Сущность его заключается въ слфдующемъ. Аспираторъ, наполненный 
водою, соединяютъ съ нфсколькими трубками, содержащими осушающее веще- 
ство, наприм. хлористый калыйй. Изъ аспиратора воду выпускаютъ. Воздухъ 
проходить въ аспираторъ чрезъ рядъ трубокъ, въ которыхъ теряетъ свою влагу. 
Трубки съ хлористымъ кальщемъ надо взвфсить два раза: до пропусканйя чрезъ 
нихъ воздуха. и посл пропускавя *). Увеличеше ихъ вЪса покажетъ вЪеъ во- 
дяного пара, содержащагося въ объемЪ воздуха, равномъ объему аспиратора. 
Отсюда легко опредфлить плотность пара и, наконецъ, влажность. 


Приложен1е упругости паровъ. 


219. КотЕлъ Плпинл. Температура жидкоети, кипящей въ от- 
крытомъ сверху котлЪ, остается во все время кип ня постоянною [177]. 
Когда же котель заврыть плотно крышкой, то киифня не будетъ, 
какъ бы ни была высока температура, потому что освобождающися изъ 
жидкости паръ скопляется въ верхней части котла и производить все 
большее и большее лавлене. Такимъ образомъ, температуру жидкости 
и упругость ея паровъ можно увеличить до произвольной степени, если 
только стЪнки котла достаточно прочны. 

Котель Папина, названный такъ по имени изобрЪтателя, основанъ 
на этомъ начал. Онъ состоить изъ металлическаго, съ толстыми стн- 


*) Первую трубку, соединенную съ аспираторомъ, для устранен!я всякаго ©0- 
мия, лучше не взвфшиваль, такъ какъ вь нее могуть попасть водяные пары 
изъ аспиратора. 


ПРАЛОЖЕНИЕ УПРУГОСТИ ПАРОВЪ, 241 


ками, котла 7) (фиг. 291), въ который наливають воды и потомъ?за- 
врывають крышкой. Послёднюю прикрфиляютъ, посредетвомъ вин- 
товъ 6, къ котлу. Потомъ приборъ ставять на сильный огонь. Образую- 
щуеся при этомъ пары давятъ на поверхность воды и останавливають 
киифн!е. Упругость паровъ возрастаеть 

и, наконець, можеть сдЪлатьея столь 
большою, что котель разорветея. Это 
предотвращается предохранительнымь 
клапаномъ или металлической пробкой 
№, которая запираетъ отверст!е О, сд%- 
ланное въ крышкЪ; на пробку налегаетъ 
рычагъ второго рода с, которато точ- 
ка опоры въ с, ана длинномъ плеч при- 
вфшена гиря 7. Когда упругость пара 
возрастетъ далфе извзетнаго пред%ла, 
пробка приподымется, и излишекъ пара, 
выйдетъ. Температура воды въ каждый 
моменть опредфляется термометромъ, 
опущеннымь въ ртуть, налитую въ ме- 
таллическую трубку $, которую вдфлы- 
ваютъ въ крышку котла. Температура 
воды въ папиновомъ котлф можетъ ед%- 
латься столь высокою, что въ ней мо- Фиг. 291. 
щеть плавиться свинець и олово, легко развариваются овощи, извле- 
кается бульонъ изъ костей и проч. 

_Давлеше паровъ на стфнки котла быстро возрастает при возвы- 
шенш температуры, какъ это видно изъ таблицы упругости водяныхъ 
паровъ [208]. При 200° упругость равна 11660"”; такъ какъ воздухъ 
при упругости въ 760”” или приблизительно въ 30 ДЮЙмМОВЪ Давитъ 
на площадь одного квадратнаго дюйма съ силою 16,1 фунт. [120], то 
паръ при 200° произведеть нату же площадь давлеше во столько разъ 
большее, во сколько 11660 боле 760, или 247 фунтовъ. Вообще, да- 
влене пара на единицу площади равно вЪеу ртутнаго столба, изм раю- 
щатго упругость пара и опирающагося на эту же площадь. 

Сила упругости паровъ была извфетна еще въ глубокой древности; 
поэтому, съ давнихъ поръ старались придумать машины, которыя бы 
приводились въ движен!е парами. 

Первый ушиль эту задачу Папинъ около 200 лётъ тому назадъ, 
но его паровая машина не инфла однакоже практическаго примфнения. 
Счастлив Панина быль антлйев работникъ Ньюконенъ, который, 


16 
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пользуясь идеями перваго, успфль устроить машину, долго употребляв- 
шуюся въ рудникахь для выкачивания воды. Главный ея недостатокъ 
есть огромное потреблеше топлива. Наконецъ, шотландиу Узту, назадъ 
тому 100 лёть, удалось устранить этоть недостатокъ и вообще е00б- 
щить машин большую примфнимость. СЪ тхъ поръ паровыя машины 
начали входить во всеобщее употребление. 

220. Млшинл УдтА. Существенныя Части машины Уата, суть: 
паровой цилиндръ, золотник» и холодильнике. 

.А (фиг. 292) представляеть паровой цилиндръ, въ полости кото- 
раго ходить поршень 1%, поперемнно подымаемый и опускаемый силою 
паровъ (на фигур, для ясности, въ стВнкЪ парового цилиндра сдЪлана 
вырёзка, которой въ дЪйствительноети, конечно, нЪтъ); съ поршнемъ 


Фиг. 292. _ 
соединено, посредством стержня, коромысло ВС, принимающее отъ 
поршня колебательное движеше около оси О. ОтЪ колебаня коромысла 
понижается или повышается иатунз С.Е, вращаюний мотыль или 
кривошить ТЕЛ и соединенныя съ нимъ: 065 99 и маховое колесо Р. 
Изъ кинящей воды, нагрьваемой въ закрытомь котль, подымается парь 
и идетъ по трубк № въ харовую коробку ‚В; отеюда онъ можетъ войти 
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въ паровой цилиндуръ по одному изъ двухъ каналовъ: 27 и 9); Когда одинъ 
изъ каналовъ, наприм. у, сообщаеть паровую коробку СЪ цилиндромъ, 
то другой каналь 2 заперть золотникомь 5. Золотникъ есть толстая 
пластинка, которая иметь съ одной стороны углубление, сообщенное, 
посредствомъ одного изъ тьхъ же каналовъ 2 и у, съ паровымъ цилин- 
дромъ и, при помощи трубки им, съ закрытымь сосудомъ 0, называе- 
мымъ холодильникомь. Золотникъ можно передвигать по вертикаль- 
ному направлению помопию прута 4. Въ холодильникВ находится хо- 
лодная вода, а потому упругость пара здЪеь весьма мала. Предположимъ, 
что атмосфернаго воздуха нтЪ ни въ холодильник, ни въ паровомъ 
цилиндрь, ни въ частяхъ, ихъ соединяющих, и пусть по 06$ стороны 
поршня находится паръ, & золотникъ стоить Въ положении, показан- 
номъ на фигур$; тогда паръ изъ верхней чаети парового цилиндра, не 
ветрьчая сопротивленя къ расширеню, перейдетъ по каналу 2, углуб- 
лено золотника и трубкЪ им въ холодильникъ, гдф и сгустится въ во- 
ду. Такимъ образомъ, надъ поршнемь будетъ пустота, или, точиЪе ска- 
зать, паръ чрезвычайно слабой упругости. Между тЪиъ паръ изъ паро- 
вой коробки, по каналу у, потечеть въ цилиндръ и будетъ давить на 
поршень снизу, отъ чего послвднйй, неудерживаемый сверху давлен- 
емъ, подымется и увлечетъ за собою соединенныя съ нимъ части: ко- 
ромысло, шатунъ и проч. Если теперь передвинемъ золотниЕъ ниже, 
такъ чтобы каналъ у сообщался съ холодильникомъ, а каналь 2— съ па- 
ровой коробкой, то паръ изъ-подъ поршня пойлетъ въ холодильникъь, 
тдЪ стустится въ воду, а паръ изъ паровой коробки устремится по ка- 
налу 2 въ цилиндръ и опустить поршень. Итакъ, при поперемфиномъ 
подымани и опускании золотника, совершаются колебательныя движеня 
поршня то вверхъ, то внизъ. Преобразоване колебательных движений 
коромысла и шатуна во вращеше оси объясняется инерщею частей ма- 
шины. Когда поршень достигнетъ верхней части парового цилиндра, т0 
точка Е окрёиленя мотыля съ шатуножъ, опускаясь, доходить до Низ- 
шаго своего положеня, но не останавливается здЪеь, а, увлекаемая инер- 
цуею шатуна и других подвижныхь частей, переходить это положенше; 
когда потомъ поршень станетъ опускаться, то точка Е будетъ поды- 
маться по другой сторон оси, и, слЪдовательно, ось получить враща- 
тельное движение по одному и тому же направлено. Движене золотник 
управляется эксиентриком5. Это есть кругъ &, прикр$иленный непод- 
вижно къ оси 09 не въ центр; около эксцентрика обходить кольцо, въ 
которомъ онъ свободно вращается; кольцо соединено со стержнемь АК. 
При вращени оси, вращается и эксцентрикт, а кольцо со стержнем пе- 
рем щаетея горизонтально взадъ и впередъ; стержень АК лвигаетъ 
* 
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около оси 7 ломанный рычатгъ, къ которому прикрфиленъ прутъ 2, при- 
дфланный къ золотнику. 

Вначаль дЪйствя машины, выфстилища А и © бываютъ наполне- 
ны воздухомъ, который легко вытфенить парами, сдфлавъ ихъ, чрезъ 
повышение температуры, достаточно упругими. 

Котда поршень находится на самомъ верху или внизу парового ци- 
линдра, то на нЪсколько времени останавливается, не сообщая движеня 
оси 99; напротивъ, во время движешя, подымаясь или опускаяеь, дЪИ- 
ствуетъ съ наибольшею силою. Отсюда видно, что движеше машины 
должно быть прерывистое, что въ практическихь принфненяхь весьма, 
неудобно. Чтобы устранить это, къ оси прикрёиляютъ маховое колесо Р, 


имбющее значительную массу; колесо своею инерщею ослабляет удары ^ 


поршня и даеть машинз движеше въ ту пору, когда поршень, нахо- 
дясь вверху или внизу цилиндра, останавливается. 

Холодная вода, необходимая для сгущения паровъ, накачивается изъ 
рёки или колодца, по трубк® 4, всавывающимь насосомъ И, приводи- 
мыиъ въ движене коромысломъ, и переливается въ воронку 4, а оттуда, 
по трубкЪ е, въ холодильникъ. Вода, накопляющаяся въ холодильник, 


выкачивается насосомъ Мсб и направляется по трубкф Л въ котель. 


Съ осью 99 соединяютъ разныя машины, токарные станки, водока- 
чальни, лЬеопильни, скоропечатныя машины и проч. 


Паровая машина, производя работу, встрфчаетъ иногда неодинаковыя со- 
противлен!я; кром$ того, количество топлива въ печкЪ можеть быть разное, 
такъ что котелъ не будетъ получать постоянно одного и того же количества 
тепла. Отъ этихъ причинъ, машина должна иифть движен!е неравном рное. 
Центробужный уравнитель Уата ночти устраняеть этотъ недостатокъ. 
Онъ состоитъ изъ четырехъ стержней ае, 6}, 9с и 49 (фиг. 298), соединен- 
ныхъ шарнирами въ точкахъ с и Фи образую- 
щихъ ромбъ. Стержни ае и ВР имфютъ на кон- 
цахъ массивные шары е и Ги прикрёплены 
шарнирами @иб къ оси ©”, а стержни с9 
и 49 соединены также шарнирами съ тяже- 
лымЪ кольцомъ 9, двигающинся по длинЪ той 
же оси Эт. Безконечный ремень рр, который 
обхватываеть кругъ и ось махового колеса, 
приводить ось 5” во вращательное движение. 
Отъ дЬйств1я центробфжной силы, шары раз- 
двигаются и приподынаютъ кольцо 9, которое, 
помощю ре 9, иифющаго тт опоры 
въ, и прута 7701, двигаетъ задвижку 77, встав- 

| Фиг. 298. денную и паропроводную трубку №. Когда 
движен1е машины почему либо ускорится, то задвижка задержитъь притокъ 
паровъ въ паровую трубку; напротивъ, при замедлевши хода, задвижка повер- 
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нется назадъ и дастъ свободный проходъ пару. Центробъжный уравнитель можно 
такъ установить, что движеше хашины будетъ приблизительно равном%рно, 

Стержень, соединяющий поршень 7% съ коромыс- 
ломь ВС (фиг. 292), нельзя непосредственно при- 
крёплять къ коромыслу, потому что точка прикрп- 
лен!я двигалась бы не отвЪсно, а отъ этого стержень 
ат, наклоняясь то въ ту, то въ другую сторону, уве- 
личивалъ бы чрезъ треше величину отверстия, сдф- 
ланнаго въ крышк% парового цилиндра, и много пара 
выходило бы чрезъ это отверст!е наружу безъ всякой 
пользы. Уатъ придумалъ особый приводъ для соеди- \ 
нешя коромысла съ поршнемъ, названный, по имени | 
изобртателя, яараллелораммомь Уата; Часть Фиг. 294. 
коромысла В, стержни Ва, 6, ас (фиг. 294) и вращающися около непо- 
Движной точки 2 стержень с соединены между собою шарнирами; первые че- 
тыре образуютъ параллелограмиъ Вбса. При колебани коромысла, точка @ 
описываеть дугу круга, котораго центръ с движется по дуг другого круга, 
инфющаго неподвижный центръ 2. Пусть точки 2, @ и с находятся на одной 
прямой горизонтальной линш, и пусть коромысло параллельно этой линии. Если 
теперь лЪвое плечо коромысла будетъ опускаться, то точка @, вращаясь около 
с, должна бы передвинуться направо отъ отвфеной лини; но въ то же время 
точка с, вращаясь около р, отойдеть налфво и отодвинеть въ ту же сторону 
точку а; можно взять такое соотношене между длинами прутьевъ, что Укло- 
нешя точки @ направо и налфво отъ отвфеной лини будуть мало между собою 
разнствовать, и, слёдовательно, эта точка будетъ двигаться почти вертикально. 
Когда лфвое плечо коромысла отъ горизонтальнаго положеня подымается, то 
движешя точекъ о и с также будутъ другъ другу противоположны. 

291. ПАРОВОЙ котЕлъ. Необходимая принадлежность всякой паровой 
нашины есть котелъ. Виу обыкновенно дають видъ цилиндра РР (фиг. 295) 
съ закругленными концами; стфнки должны быть достаточно толсты и дфлают- 
ся изъ изди, чугуна, желёза и, еще лучше, изъ литой стали. Фигура 295 изоб- 
ражаетъ его продольный, а фигура 296 — поперечный разрЁзы. Одинаковыя 
буквы означаютъ одн® и т же части. Для увеличения поверхности соприкос- 
новеня съ пламенемъ къ котлу придфлываются два друге полые цилиндра 
и В, сообщающеся съ котломъ каналами с, с, с и называемые кипятильни- 
ками. Котелъ вмазывають въ печь такъ, что пламя, окружая кипятильники, 
дьйствуеть также на нижнюю часть котла. Продукты горфвйя уносятся чрезъ 
трубу К. Чрезъ дверцу Е кладуть въ печь горючй матер!аль; въ ы. нахо- 
дится ршетка, служащая поддуваломъ. Кипятильники и котелъ до 1 его вы- 
соты наполняются водою. Пары собираются въ верхней части котла и прохо- 
дятъ потомъ по трубкё ® въ паровую коробку машины. 

По ивр выкипаня, воду необходимо вводить въ котелъ, чтобы количество 
ся не изифиялось. Это дфлаеть сама паровая машина посредством насоса М 
(фиг. 291), называемаго питательнымь и толкающаго теплую воду ВЪ Ко- 
телъ по питательной трубк® / которой конець обозначень на фигур 294 
буквой я. а 

Отъ разных причинъ, пары пробрфтаютъ иногда сильную упругость и 
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разрываютъ котелъ, что обыкновенно влечетъ за собою болышя несчастя. Ве 
прочйя части котла имфютЪ цфлью предупредить подобные случаи. 

ы м о ® Одна изъ такихъ частей есть предохрани- 
Зазазательный клапанъ $; иногла ему даютъ такой же 
а } 

> ИдЬ, какъ въ папиновомъ котлф, иногда устраи- 
ААА АЗ 
`` ваютъ иначе. Въ стфнкахъ котла длается от- 


АХ 


верото, закрываемое пробкой, на которую на- 


“ кладываются тяжелыя металлическя пластин- 
ки. Обиий вфсъ этихъ пластинокъ берется та- 


А 


т наружу. 
| = 01ь разныхь причинъ, въ котлё можеть 


хх А 
их Я 
АХ 


а ме образоваться такое большое количество пара, 
“ что предохранительный клапанъ оказывается 

недостаточнымъ. Пъ такимъ причинамъ при- 
надлежить низкое стояне воды въ котлё. Стфнки котла, находящяся въ 
прикосновении съ водою, инфютъ температуру этой жидкости, какъ бы ни было 
сильно пламя. Если же вода станетъ ниже надлежащей высоты, то тЪ части 
стфнокъ, которыя касаются пламени и не касаются воды, могутъ сильно нака- 
литься. Когда потомъ вода снова станетъ подыматься въ котлЪ, то, достигнув Ъ 
накаленныхь стфнокъ, мгновенно даст огромное количество паровъ, способное 
произвести взрывъ. Существуетъ множество способовъ опредфлять высоту воды 
въ котлф и поддерживать ее на постоянной высот$. Чрезъ ст$нки котла (фиг. 
295) пропускаются дв металлическая трубки а и 6, одна въ воду, другая въ 
паръ, соединенныя вн печи вертикальной стеклянной трубкой 4. Уровни жид- 
кости въ котл и трубкЪ, находясь подъ одинаковыми давлешями, будутъ стоять 
на одной высот. Употребляютъ еще другой премъ. Въ котелъ проводятъ дв 
трубки 2 и У съ кранами, опущенныя на столько, что конець одной стоитъ 
ниже того уровня, далфе котораго вода не должна опускаться, а конецъ дру- 
той— выше наибольшей высоты жидкости. Если отпираемъ краны труСокъ, то, 
при надлежащей высот» воды, изъ одной должна брызнуть вода, изъ другой — 
паръ. Какъ низкое, такъ и высокое стояше воды въ котлё невыгодны: пер- 
вое— потому что можеть сопровождаться взрывомъ, во второмъ случа —оста- 
нется мало места для пара. 

Обыкновенная рёчная вода, особенно ключевая, содержить въ раствор5 
разныя минеральныя вещества, которыя при кии и вс отлагаются на стфн- 
кахъ котловъ и образуютъ твердый слой, называемый накипью, которая так- 
же можетъ причинить взрывъ. По причин худой ея теплопроводности, стфнки 
паровика будуть инфть гораздо выше температуру, нежели вода. Поэтому, если 
по какой либо причин% слой накипи лопнетъ, то вода чрезъ образовавшуюся 
трещину коснется накаленныхь стфнокъ котла и дастъ большое количество 
паровъ, отъ чего накипь еще болфе растрескается въ смежныхь точкахъ, и 
большая накаленная поверхность войдетъ въ соприкосновеше съ водою. Первона- 
чально это неудобство устраняли тЪмъ, что, по прошествйи большаго или мень- 
шаго промежутка времени, входили въ котель чрезъ большое отверсте И 
(фиг. 294), запертое крышкой, и вычищали стфнки. Впослфдстви случайно 
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Фиг. 296. 
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открыли, что прибавлеше къ водЪ крахмала, или красильнаго дерева и проч., 
препятетвуетъ образован накипи; минеральныя вещества ложатся тогда на 
дно въ вид$ грязи, которую легко выпустить чрезъ особый кранъ въ нижней 
части котла. 


к 


Упругость паровъ опредфляется нанометромъ 7 (фиг. 295); наибол$е упо- 
требителенъ манометрь Бурдона [142]. Термометр 2 также можеть служить 
для опредфленя упругости паровъ, потому что отъ давлешя на поверхность 
жидкости зависить температура ея кипфнйя. 


222. Машины низкАГО И ВЫСОКАГО ДАВЛЕН!Й. Паровыя ма- 
шины бываютъ низкало и высокало давлешя. Въ машинахъ перваго 
рода, паръ изъ парового цилиндра идетъ въ холодильникъ, такъ что на 
одну сторону поршия давитъ паръ, а другая, обращенная къ той сторонЪ 
цилиндра, которая сообщена съ холодильникомъ, не претериваетъ поч- 
ти никакого давленя. Такова машина Уата. Машины высокаго давле- 
ня не имфютъ холодильника, и паръ выпускается изъ парового ци- 
линдра прямо на воздух; поэтому, одна сторона поршня подвержена да- 
вленпю атмосферы. Слёдовательно, въ машин® высокаго давлешя уп- 
ругость пара должна быть больше на одну атмосферу, нежели въ маши- 
нЪ низкаго давленя, для произведеня такой же работы, при одинако- 
выхъ прочихь условиях. По этой причин®, машины высокаго давленя 
много расходуют тоилива для полученя пара, но зато он% занимають 
мало ифета, потому что здфеь не нужны запасъ холодной воды, холо- 
дильникъ и насосы. Эти машины употребляются преимущественно въ 
тЪхъ случаяхъ, когда онф вами должны перемфщаться. Сюда относят- 
ся локомотивы, локомобили, пароходы и друг. Вирочень пароходы и 
досихъ поръ нервдко снабжаются машинами низкаго давления. 
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223. Машина Уата съ коромысломъ даже безъ хоходильника занииаетъ 
иного ифста, дорого стоитъ и представлять нкоторыя 
неудобства при установк$. Съ давнихъ поръ старались 
упростить ея устройство и разр$шили эту задачу раз- 
ными способами. Мы разсмотримъ здфеь одинъ изъ нихъ, 
наиболфе употребительный. 

Паровой цилиндрь А (фиг. 297) имфеть верти- 
кальное положен!е; стержень В, прикрфиленный къ 
паровому поршню, можетъ двигаться только вертикаль- 
но, потому что соединенныя съ нимъ колеса рр посто- 
янно упираются въ неподвижныя стойки сс; это при- 
способлен!е предохраняетъ стёнки отверстИя въ крышкЪ 
цилиндра А оть порчи, вслфдстие трешя о стержень 
В, и замфняетъ такинъ образомъ параллелограммъ Уа- 
та. Стержень В парового поршня приводить въ движе- 
не, помощю шатуна Ё и мотыля /), ось О и соединен- 
ныя съ нею части. Паръ, прибывающий въ паровую ко- 
робку, распредфляется золотникомъ, приводинымъ въ 
движене эксцентрикомь Си стержнемъ /.. 

224. Плроходъ. Паровыя машины, употребляе- 
мыя для приведеня въ движене судовъ, бываютъ и 
высокаго, и низкаго давлен!я, и притомъ весьма разно- 
образнаго устройства. На фигур 298 изображенъодинъ 
изъ видовъ пароходныхь машинъ. ОО" есть ось, уста- 
новленная перпендикулярно къ длин судна; она имфетъ 
на обоихъ концахъ по колесу съ лопатками, которыя ча- 
сто погружены въ воду. Вращен!е оси производится 
помощю мотыля ДЕ и шатуна ЕСС’. Послфдй по- 
лучаетъ колебательныя движен!я отъ двухъ коромыелъ 
ВС и В'С', вращающихся около оси С’. Поршень, по- 
мфщенный внутри парового цилиндра 4, заставляетъ 
колебаться, помощю стержней ‚бис, оба, коромысла. 
Паръ приб ываеть изъ парового котла, по трубкЪ №, въ паровую коробку В. 
Эксцентрикъ # дФйствуеть на ломаный рычагъ 724, вращающийся около оси 7, 
и такимъ образомь то опускаеть, то подымаеть горизонтальный стержень № 
и соединенный съ нимъ золотникъ. Холодильникъ (если машина низкаго дав- 
лешя), насосы и прочя части машины на фигур% не показаны. Махового коле- 
са на пароходахъ совершенно не бываеть; его замфняеть инерщя самого суд- 
на. Кромв того, для сообщеня движению большей равном рности, заставляютъ 
дЪИствовать на ту же ось другую такую же машину, какъ представленная на 
фигурь 298, а мотыли устанавливаются другь къ другу перпендикулярно. 
При такомъ расположени, когда одинъ поршень находится вверху или внизу 
парового цилиндра и, слфдовательно, не производить на ось никакого дфйствя, 
то другой поршень будетъ на средин% своего пути. При вращен!и оси, лопатки 
колесъ должны преодолфвать инерцю воды; поэтому, приводя въ движеше во- 
ДУ, ОНЪ сообщають въ то же время движене пароходу. 

Въ норь, при волненши, колеса съ лопатками представляють важныя не- 
удобства; онф то выходятъ изь воды, то глубоко въ нее поружаются" будучи 


Фиг. 297 
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открыты, онф подвергаются дЪйствю неприятельскихь ядеръ; наконец, иного 
тратится силы пара совершенно безполезно, потому что лопатки по выход 


Сы 1 


И Фиг. 298. 


изъ воды подымаются наклонно, а, двигаясь внф воды, должны преодолфвать 
сопротивлеше воздуха. Правда, можно, посредствомъ особой системы эксцен- 
триковъ, сдфлать такъ, что лопатки будутъ постоянно въ = 
отвфсномъ положени, но на это также нужно истратить „ 
нфкоторую силу. По этимъ причинамъ, предпочитають 
употреблять, вмфсто гребныхъ колесъ, винтъ. Ось, приво- | 
димая въ движене паровой машиной, лежитъ въ нижней 
части парохода по направлен длины его и выходить въ 
воду чрезъ отверст!е, сдЪланное въ подводной части кор- 
мы. Здфсь на концё ея О (фиг. 299) насаженъ винтъ, 
который состоить изъ трехь крыльевъ а, © и с, накло- Фиг. 299. 
ненныхъ къ оси. Если ось вращается по такому направлен, какое нужно, 
чтобы винтъ вывинчивалея, то крылья, отталкивая воду, сообщаютъ судну 
поступательное движене. Упомянутыя неудобства колесныхь пароходовъ не 
имфютъ мфета въ винтовыхъ. 

295. ЛокомотивЪъ. Локомотивъ отличается отъ прочихъ паровыхь ма- 
тораго устройство должно быть таково, чтобы, занимая ма- 
онъ могъ давать большое количество паровъ. Для этого топка, 
похфщается внутри самого котла; кром® того, раскаленные ре образующиеся 
при горфнш, идуть по трубкамъ, проведенным чрезъ воду. чечь (фиг. 300) 
есть продолжене котла Р, вдоль котораго лежить множество трубокъ ©, до 
100 и болфе. Раскаленные газы идутъ изъ печи по этимъ трубкамъ въ дымо- 
вую трубу К. При такомъ устройств, нагрваеная пламенемъ поверхность 
весьма ролика, отъ чего образуется огромное количество пара, который соби- 


ШИНЪ КОТЛОМЪ, КО 
лое пространство, 
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рается въ особенный резервуаръ М надъ котломъ. Оттуда ОНЪ ВХОДИТЪ ВЪ 
трубку абс, которая идетъ сначала въ самохъ котль, потомъ выходитъ въ ды- 
новую камеру Ё, гд раздфляется на двф друмя. Послднйя оканчиваются въ 
паровыхь коробкахъ двухъ горизонтальныхь паровых цилиндровъ, располо- 
женныхь по 06% стороны локомотива, и изъ которыхъ одинъ „6 показанъ на 
фигур®. Паръ распредФляется золотниками 2, и поэтому дЪйствуетъ то на одну, 
то на другую сторону поршней 7, заставляя ихъ двигаться взадъ и впередъ. 
(тержни И, придфланные къ поршняхь и управляемые пазами 4, двигаютъ 
шатуны 7, которые вращають, помощю мотылей, ось и соединенныя съ нею 
неподвижно два колеса ХР. Вслфдствйе большого вфса локомотива, эти колеса 
испытываютъ сильное трене о рельсы, & потому, вращаясь, въ то же время 
катятся и уносятъ съ собою локомотивъ и соединенные съ нимъ вагоны. Если 
дорога наклонна, такъ что локомотивъ долженъ подыматься, или когда слиш- 
комъ великъ вфсъ вагоновъ, то сопротивлеше движеню можеть сдфлаться 
больше треня, и тогда колеса Л) будуть только скользить, а пофздъ останется 
на ифст%. Подобное обстоятельство наблюдается нерфдко въ томъ случаЪ, когда 
рельсы. смочены дождемъ. По той же причин», всегда, вифет съ поступатель- 
нымъ движешемъ, колеса нзсколько скользятъ, отъ чего скорость бываетъ ме- 
н\е надлежащей. Кромф этихъ колесъ, есть еще двф пары колесъ или болЪе, 
на осяхъ которыхъ лежитъ металлическая рама ##, поддерживающая котелъ. 
Золотники 2, помощю стержней у и 2 и рычага перваго рода 7, приводятся 
въ движене эксцентриками, насаженными на 0сь двигательныхь колесъ Р. 
Чтобы сообщить машин® равном рность движеня, мотыли одной и той же оси 
утверждаются перпендикулярно другъ къ другу; оть этого, когда въ одномъ 
паровомъ цилиндрВ поршень будетъ находиться на срединф, въ другонъ—у 
одного изъ краевъ и, слфдовательно, когда одинъ шатунъ будетъ на криво- 
шить давить, другой не будетъ производить никакого дфйств!я. Крохф того, 
инерщя самого пофзда ослабляеть удары поршня, и такимъ образомъ зам$- 
няетъ до н®которой степени маховое колесо. Паръ, совершивиий свое дфйстве 
въ паровыхь цилиндрахъ, выходить изъ паровыхъ коробокъ по трубкамъ въ 
дымовую трубу, гдф онъ усиливаетъ тягу, которая, при незначительной высот 
трубы локомотива, была бы безъ этого весьма слаба. Вода, по мёрф ея выки- 
паня, накачивается вновь по трубкамъ й но насосомъ 9 изъ резервуара, по- 
хбщеннаго въ вагон, называемомь ендером», который привязывается къ 
локомотиву и везетъ, кром® воды, еще запасъ горючаго матерала. При котлЪ 
всегда бываетъ предохранительный клапанъ, манометръ, особый приводъ, по- 
мою котораго можно сообщить локомотиву прямое и обратное движене, и 
другя части, непоказанныя на фигур — чтобы не усложнить чертежа. 

296. Локомовили. Существуютъ паровыя машины подвижныя, употреб- 
ляемыя при гидравлическихь работахъ, обработк® земли и проч. Онф имфютъ 
видъ локомотивовъ, перевозятся лошадьии съ феста на ифсто и называются 
локомобилями. 

Локомобилями называютъ еще локомотивы, которые собственною силою 


пережфщаются по обыкновенныхь дорогамъ; они еще не инфютъ важнаго прак- 
тическаго значеня. 


227. Силл плровыхъ машинЪ. Сила всякой паровой машины 
зависить отъ величины поршня, отъ упругости пара и отъ рода маши- 


де 
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ны, то есть низкаго или высокаго она давления. Въ случа машины 
низкаго давлешя, эта сила равна вЪсу ртутнаго столба, котораго попе- 
речный разрзъ равенъ площади поршня, а высота зависить отъ тем- 
пературы и, сл довательно, упругости пара; такъ, при температур 150° 
эта высота равна 3572””, предполагая, конечно, что въ холодильник 
абсолютная пустота. Если машина высокаго давленя, то изЪ высоты 
ртутнаго столба, измфряющаго упругость пара, надо вычесть высоту 
барометра. Въ машинах высокаго давленйя упругость паровъ доводять 
иногда до 10 атмосферъ, въ машинахъ низкато— немного боле одной. 
Въ практикЪ находятъ удобнымъ выражать силу паровой машины по- 
средствожь особенной единицы силъ, называемой паровой лошадью. 
Этижь терминомъ обозначають силу, способную поднять въ одну се- 
кунду грузъ въ 15 пуд. на высоту одного фута; эта сила нежного бо- 
лЪе средней силы обыкновенной лошади. Такимъ образомъ, если тово- 
рятъ, что сила нфкоторой паровой машины равна 20 силамъ, то, 
значить, машина производить такое же дЪИстве, какъ 20 паровыхъ 
лошадей, или что она способна поднять въ одну секунду 300 пудъ на 
высоту одного фута. 


Фиг. 300. 
228. Воздушныя машины. Въ машинахь вифето пара нервдко употреб- 


ляютъ какъ двигатель нагртый воздухъ. Основан!е такихъ машинъ слфдую- 
щее. Въ особый резервуаръ вводятъ холодный воздухъ, который потомъ на- 
гр®ваютъ; отЪ этого, упругость его увеличивается. Затфиъ изъ резервуара воз- 
духъ впускаютъ въ цилиндръ 10 одну сторону поршня, котораго другая сто- 
рона подвержена давлению атмосферы. Поршень станетъ двигаться, и когда 


252 ТЕПЛОРОДЪ. 


дойдеть до конца цилиндра, то золотникъ перенфняетъ направлеше нагрфтаго 
воздуха, заставляя его идти по другую сторону поршня, который отъ этого 
отодвигается назадъ. Убыль воздуха въ резервуар$ вознаграждается нагнета- 
ТВЛЬНЫМЪ воздушным насосомъ, приводимымъ въ движен!е самой машиной и 
накачивающимьъ холодный воздухъ. 

Машины этого рода, называеныя воздушными и изобрьтенныя Эриксо- 
номъ, не могутъ имфть большой силы, по причин$ малой разницы между упру- 
гостями холоднаго и нагрФтаго воздуха. 

229. ВзрРывчАТЫЯ мАШИНЫ. (ъ недавняго времени въ практику стали 
входить взрывчатыя машины. По одну сторону поршня вводятъ свфтильный 
газъ и воздухъ и пропускаютъ чрезъ сифсь электрическую искру; происходить 
взрывъ, и поршень приходить въ движене. Затфиъ золотникъ перемфщается 
и даетъ возножность войти такой же сифси по другую сторону поршня; снова 
при пропускани искры происходить взрывъ, и поршень отходитъ назадъ.— 
Эта машина изобрётена Ленуаромъ. Она тфиъ удобна, что занимаеть мало 
ифста, потому что не нуждается въ паровик%, печк% и проч., но требуеть по- 
стояннаго притока свтильнаго газа, что впрочемъ въ большихъ городахъ, гд 
есть проводный газъ, не составляетъ никакого затруднения. 


Источники тепла и хопода. 


230. Когда два тЪла неодинаковой температуры находятся въ при- 
косновени, или въ нфкоторомъ разстояни другъ отъ друга, то коли- 
чество теплорода въ одномъ т$лВ постепенно уменьшается, & въ другомъ 
увеличивается; первое тфло въ отношеши второго называется истточ- 
никомь тепла, & второе отновительно перваго— источником холо- 
да. Источниками тепла или холоданазываютьътакже нЪкоторыя явления, 
сопровождаемыя натрёвашемъ или охлажденемъ окружающихъ тЪлъ. 

Къ источникамъ тепла принадлежать: солнце и друг!я небесныя тЪ- 
ла, внутренняя раскаленная масса земли, треше, сжат!е, ударъ, волос- 
ность, химичесвйя явленя, теплота, освобождаемая организмами живот- 
ныхъ и растенй, ожижене и отверд$ване. Источники холода: разр же- 
не, испарене, переходъ тЬль изъ твердаго состояшя въ жидкое и друг. 

ТЕПЛОТА НЕБЕСНЫХЪ ТЪЛЪ. Вифств съ лучами свзта, солнце 
посылает къ намъ лучи теплорода, которые производять на землв мно- 
пя явления: раздёлене на климатическ!е поясы, послвдовательноеть 
временъ года и проч. Количество тепла, сообщаемаго при этомъ едини- 
Ц} земной поверхности, обратно пропорцгонально квадрату разетояния до 
солнца и прямо пропорщонально синусу угла, составляемаго направле- 
немъ лучей съ плоскостью, на которую они падаютъ. Такъ какъ раз- 
стоя! отъ земли до солнца въ продолжение года почти ие изиёняетея, 
то количество тепла не зависить отъ этой причины. Разница въ нагр$- 
ваши земной поверхности въ разныя времена года происходить един- 
ственно отъ направленя лучей. | 
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Теплота, получаемая землею отъ другихъ небесныхъ ТВлЪ, не ощу- 
тительна. ь 

При углубленши во внутренность земли, температура возрастает, 
среднимъ числомъ, чрезъ каждые 92 фута на 1°. Если ЭтОтЬ законъ 
справедливъ для всякой глубины, то слой земли, отетоящий отъ поверх- 
ности на 100 версть, долженъ ить боле 3500°, — теипература, при 
которой ве извфетныя вещества находятся либо въ жидкомъ, либо въ 
тазообразномъ состоян1яхъ. Изъ этого, впрочемъ, неслдуеть заключать, 
что внутренность земли находится въ расплавленномь состоян!и, ибо, 
не должно забывать, что массы, находянияся внутри земного шара, ис- 
пытываютъ огромное давлене, а извЪотно, что отъ увеличен1я давленя 
точка плавления почти вефхъ вещеетвъ повышается. Изъ предыдущаго 
только можно вывести, что температура внутреннихъ слоевъ земли весь- 
ма велика. 

Теплородъ отъ центра земли постоянно притекаетъ на поверхность, 
$ потомъ часто разсвивается въ видф лучей въ безконечномъ простран- 
етвф вселенной, и земной шаръ постепенно охлаждается. Охлаждене со- 
провождается уменьшененъ объема, & вмфетВ съ тЪиъ должно умень- 
шиться, кавъ это доказывается въ жеханикв, время оборота земли на 


” оСии, слфдовательно, продолжительность сутокъ. Нокакъ сравнеше древ- 


нихъ абтрономическихъ наблюдений еъ новзйшими убЪждаетъ насъ, что 


_ въ послёдыя 3000 лЬтъ не произошло замвтнаго измфненя сутокъ, то 


необходимо допустить, что поверхность земного шара чрезвычайно жало 
получаетъ тепла отъ центра; это происходить отъ худой теплопровод- 
ности верхнихъ слоевъ. 

231. Трент. Если два тфла будемъ другъ о друга тереть, то оевобо- 
дается теплота, производящая повышене температуры въ обоихъ тЪ- 
лахъ. Это подтверждается многими явлениями. Мы ощущаемъ теплоту, 
если потираенъ руки одна о другую. Диве добываютъ огонь чрезъ тре- 
н!е двухъ кусковъ дерева одинъ о другой. При удар огнива о кремень, 
фарфоръ или вообще о что нибудь твердое, частицы стали отъ треня от- 
рываются; при этомъ он столь сильно накаливаются, что горять въ 
киелород% воздуха и являются въ вид искръ; падая на какое либо вос- 
пламеняющееся тЪло, напр. трутъ, онф зажигаютъ его. Точно такъ же 
объясняется явлен!е иекръ изъ-подъ подковъ лошадей на мостовой, или 
при налачиван!и стальныхъ инструментовъ на точильномъ камни проч: 
Оси въ машинахь сильно иагр®ваются, если не были предварительно 
смазаны чиъ нибудь жирнымъ; то же замфчается ВЪ обЯхЪ экипажей; 
деревянныя оси даже загораются. Металличесвя вещи, при обработк® 
ихъ напилкомъ, сильно нагрёваются. Нкоторыя вещества, какъ напр. 
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фосфоръ при незначительномь тренши воспламеняются; на, этомъ осно- 
вано употребление фосфорныхъ епичекъ, которыя отъ тренйя затораются. 
Если тереть два куска льда одинъ о другой при температур ниже 0°, 
то ледъ таетъ. Ядро во время полета, при тревши о частицы воздуха, 
сильно нагр®вается; аэролиты, по причин$ огромной скорости, накали- 
вается даже добЪла. 


Количество тепла, освобождаемаго тренемъ, весьма велико. Бомонъ и 
Мейеръ изобрЪли снарядъ, который помощю трен!я доставляетъ огромное ко- 
личество тепла. Онъ состоитъ изъ бревна, вложеннаго въ трубу и приводимаго 
въ быстрое вращательное движен!е помощ!ю какого либо двигателя. Отъ трен1я 
бревна о стфнки трубы отдфляется теплота. Если труба проходитъ чрезъ ко- 
тель съ водою, то образуются пары, упругостью которыхъ можно привести въ 
движеше паровую машину. Впрочежъ работа, производимая такимъ способомъ, 
менфе той, какую можно сдФлать, если къ машин® непосредственно приложить 
силу, употребленную на приведеше въ движеше бревна. Но въ тёхъ случаяхъ, 
когда есть естественный двигатель, каковы вфтеръ, падене воды, которые ни- 
чего не стоятъ, то, за недостаткомъ топлива, снарядъ Бомона и Мейера можеть 
быть полезенъ, какъ источникъ тепла для нагрфван!я комнатъ и проч.—Тин- 
даль даль слфдующИ опытъ. На маломъ колес центробфжной машины (фиг. 
301) утверждаютъ ифдную трубку и наполняють ее водою. Потомъ, зажавъ 

Г трубку меж- 
ду двумя дос- 
ками 7, соеди- 
ненными шар- 
ниромъ, при- 
водятъ ее въ 
#й быстрое вра- 
щательное 
движеше. По 
прошеств!и 


Фиг. 301. 
нфсколькихь минутъ, вода закипаетъ. 


232. С жлтта. Сжате тьль всегда сопровождается отдвленемъ теп- 
ла, и твиъ въ большемъ количествЪ, чфиъ тЪло было болфе сжато. Въ 
твердыхь и жидкихь тёлахъ это мало замфтно, потому что они мало 
сжимаемы, но газы чрезъ быстрое и сильное сжа1е нагрфваются до весь- 
ма высокой температуры. На этомъ основано устройство воздушнало 
отнива. Въ стеклянной закрытой съ одного конца трубк а (фиг. 302) 
движется поршень; къ нему прикрфиляютъ кусокъ трута и поршеньбы- 
Тро вдвигають въ цилиндръ. Температура при сжатш воздуха такъ 
возвышается, что труть загорается. 

Если сжале газа можетъ быть источникомъ тепла, то, обратно, раз- 
р жене должно производить охлаждение. Если поставим подь колоколъ 
воздушнаго насоса термометръ Брегета, то при поднят поршня стрфлка 


° наго насоса есть 
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двигается въ сторону, соотвфтетвующую понижен температуры. Если 
прекратить на время дфйетве насоса, товоздухъ подъ колоколомъ снова 
приметь темпералуру среды, но по открыти крана вифшей воздухъ, 
входя подъ колоколъ, сожметь тамъ находящИся газъ и возвысить его 
температуру. Иногда въ каменноугольныхь копяхъ вотрфчаютея полос- 
ти, наполненныя газами, весьма сжатыми и влажными; какъ скоро пробь- 
ють случайно такую полость, то газъ вырывается наружу и, велфдетве 
расширеня, столь сильно охлаждается, что покрываетъ ледяною корою 
всё тла, попадающияся ему на пути. Когда пары выпускаютъ изъ па- 
ровика чрезъ малое отверстие, то, держа, руку на нфкоторомъ разстояни 
отъ отверстйя, мы почувствуемъ даже свЪ жесть. 


Н®которыя т$ла имфють способность поглощать газы и при этомъ всегда 
нагр#ваются. Такова губчатая платина. Если на нее направимъ струю водо- 
рода, то газъ загорается; на этомъ основано устройство водороднало ознива, 
описываемаго въ курсахъ хиши. Сюда относится также уголь, который, чрезъ 
поглощене атносфернаго воздуха, можетъ воспламениться. При медленномъ по- 
тлощени газа, освобождающаяся теплота постепенно разсфивается, и тенпе- 
ратура мало или вовсе не возвышается; такимъ образомъ, металль палладий 
можеть  погло- М 
тить д0900 объ- 
емовъ водорода, 
ненагр$ваясь за- 
иЪтно. 

Освобождене 
тепла при егуще- 
ни газовъ помо- 
шюнагнетатель- 


одно изъ обстоя- ‚ Фиг. 802. 
тельствъ, препятствующихь сжаямъ свыше 25 атиосферъ, потому что кожа, 
поршней при высокой температурв скоро портится. 

233. УдаРЪ. Когда движущееся тЪло встрёчаеть на пути препят- 
стве, то скорость уменьшается, & на мЪето ея освобождается теплота. 
Такъ гвоздь, когда его вколачиваютъ въ ствну, нагр вается. Сильными 
и частыми ударами молота по желЪзной полосф можно накалить ее до- 
красна. Этимъ обстоятельствомъ пользуются иногда кузнецы для добы- 
вания огня. Свинецъ отъ ударовъ молота плавится. 

934. Химическтя явлентя. При всякомъ химическомъ соедине- 
ни, & иногда и разложении, происходить повышение температуры. Если 
сувшивать с5рную кислоту съ водою, то отдфляется теплота въ столь 
большомъ количеств, что восудъ, въ которомь производять сибшение, 
невозможно удержать въ рук. Подобное явлеше предетавляють при 
смъшени съ водою: кали, натръ, известь и проч. 


- 
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Количество тепла, освобождающатося при химическихъ соединеняхъ, 
бываеть весьма различно и измфряется особаго рода калориметрами. При 
взаимномъ д Иств1и кислотъ и металлическихъ окисловъи другихътвер- 
Дыхь или жидкихь тВль, между которыми реакщя происходить при 
обыкновенной температур, — можно пользоватьсякалориметромъ Фавра 
и Зильбермана. Для этого въ трубку М (фиг. 252) вводять одно за 
другимъ испытуемыя вещества и затфиъ замчаютЪ перемфщеше ртути 
вВЪ трубк® 7х. 

Въ слёдующей таблиц даны нфкоторые результаты, показываю - 
ще число единиць теплорода, освобождаемато соединенемь металли- 
ческихъ окисловъ съ кислотами, взятыхъ въ таком количествф, кото- 
рое нужно для образовашя средней соли. | 


——ыы—————ЫШ— 


Съ сбрной | Съ азотной | Съ укеуеной 


Одинъ фунтъ. 


кислотой. | кислотой. кислотой. 
соо ОН 342 230 297 
А --.ь. 520 493 439 
И а . 670 605 524 
И ее. 724 642 613 
Закиси желёза....... 507 268 238 


Горъне есть химическое соединен!е горящаго тв ла съ кислородомъ 
(также съ хлоромъ, парами еёры) и сопровождается столь сильнымъ 
возвышешемъ температуры, что является свфтъ. Органическая тфла— 
дерево, сало и проч. тогда только могутъ горфть, когда одна изъ ча- 
стей ихъ доведена до достаточно высокой температуры. При соединени 
этой части еъ кислородомъ воздуха, отдфлившаяся теплота, передается 
смежнымь частицамъ, и если ея сообщеко столько, что можеть снова 
произойти химическое соединенте съ кислородомъ, то горз ве будетъпро- 
должалься, причемь опять отдфлится теплота, и такъ далфе. Зажечь 
тфло значить привести тёло въ такое состояше, чтобы оно стало то- 
рть. Пламя при гори дерева, сала идругихь органических веществъ 
воть ничто иное, какъ углеродистоводородный газъ, освобождаеный го- 
рящимъ тфломъ и доведенный сильнымь нагрёвавемъ до раскаленнаго 
состояшя. При соединении этого газа’ кислородомъ воздуха, образуют- 
ся пары воды и угольный ангидридъ. 


. Теплородъ, освобождающийся при торфнйи, имфетъ весьма важное значене 
въ, промышленности. Поэтому, мноме ученые занимались его изифрешемъ. Вотъ 
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одинъ изъ способовъ. Ящикъ 4 (фиг. 303), служащий калорихетромъ, напол- 
няютЪ водою, чрезъ массу которой проводятъ 
трубку ВЕ С, изгибающуюся нфсколько разъ. 
На нижнемъ конц трубка имфетъ воронку В, 
подъ которую помфщаютъ горящее т$л0; про- 
дукты горфня и нагрзтый воздухъ идутъ по 
трубкф ВЕС и уступаютъ свою теплоту водф, 
а потомъ выходять, чрезъ конецъ С’, наружу. © 
Температура жидкости указывается термомет- ©: 
ромъ О. Вели известны количество воды и ея _ _ 
температура до и послё опыта, то не трудно | | 
ре ив, сколько освободилось еди- — Е 
ниць тепла. При этихъ опытахъ есть много Фиг. 308. 
обстоятельствъ, препятствующихь точности наблюденй. Такъ, много тепла 
отнимается отъ воды окружающею средой; газы,. выходяще .чрезъ трубку С, 
не совершенно еще охлаждены; горючее тёло зажигается внф калориметра 
и проч. Ве эти обстоятельства устранены или, по крайней ифрф, ослаблены 
въ калориметрахъ особаго рода, описан!е которыхъ помфщается въ подробных 
курсахъ физики. 


Въ нижеслфдующей таблицв приведены н$фкоторые результаты, 
означающие, сколько единиць теплорода освобождаетея при сгорани 
одного фунта вещества. 


Водородъ...... 84462 О атьсь оные 
Древесный уголь... 8080 Самородная сВра.... 2262 
Графить....... 17797 


235. ОРГАНИЧЕСКАЯ ЖИЗНЬ. При воБхЪ жизненных процессахъ 


‘освобождается теплота; таковы преимущественно дыхан!е и пищеварене. 


При дыхани грудная полость расширяется; кислород вносится въ 
легюя, гдЪ только влажная и тонкая перепонка отд®ляетъ его отъ ве- 
нозной крови; здеь кислородъ проникаетъ въ кровь и превращает ев, 
изъ темной венозной, въ красную артертальную. Окисленная кровь вхо- 
дитъ потомъ въ сердце, откуда разносится по всему организму. Погло- 
щенный кровью кислородъ употребляется на измфнене питательныхь 
веществъ, введенныхь въ кровь пищеварешемъ. При этомъ, между мно- 
тими соединениями, образуется также угольный ангидридъ, который рас- 
творяется въ крови; Достигнув Ъ легкихъ, этотъ газЪ освобождается и 
выдыхаетея наружу. При образовани угольнаго ангидрида и другихъ 
продуктовъ выдфляется теплота. 

Пищеварение есть также одинъ изъ источниковъ тепла, въ нашемъ 
организм». Извфетно, что натощак легче озябнуть на сильномъ холод, 
нежели принявъ н®которое количество пищи. 

При движени мы ощущаемь также большую теплоту, нежели въ” 
спокойномъ состоянш, потому Что при этомъ ускоряется дыхаше, вво- 

11 
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дитея въ организмъ ббльшее количество кислорода и чрезъ то большее 
количество веществъ подвергается химическому процессу. 


Количество тепла, освобождаемаго животными, опредфляется посредствомъ 
особеннаго калориметра. Онъ состоитъ изъ ящика -4.В (фиг. 304), въ кото- 
рый поифщаютъ животное; этотъ ящикъ погружають въ другой СО, напол- 
ненный водою, которой количество и тенпература 
должны быть извфетны. Воздухъ, необходимый для 
дыхан!я животнаго, вводится чрезъ трубку Ё, а 
‚ Продукты дыханя выходятъ чрезъ другую трубку 

/.@. Въ ящикъ АВ кладутъ еще нфкоторое коли- 
чество пиши. Теплота, освобождаемая животнымъ, 
сообщается водё калориметра. Спустя н$которое 
время, замфчаютъ повышен!е температуры; отсюда, 

можно опредфлить количество освободившагося 
$ Фит. 304. тепла. 


Растения отдфляютъ незначительное количество теплоты. Зеленыя 


части растений вбираютъ изъ воздуха углекислый газъ, разлатаютъ его, 
углеродъ задерживаютъ, а кислородъ выдыхаютъ назадъ. Почки и цвЪ- 
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лода до наибольшато лфтняго жара. — 
Когда должна быть сильнфе тяга въ пе- 
чахъ: лётомъ или зимою? — Какое про- 
изойдеть измфнеше въ пламени лампы, 
если удлинить ея стеклянную трубку?— 
Объяснить, почему въ приборз Дальтона 
(фиг. 281) не выливается вода изъ муфты 
аб чрезъ нижнее ея отверст!е.— Какую 
будеть имфть температуру жидый сёр- 
нистый ангидридъ, помфщенный въ от- 
крытомъ сосуд, въ обыкновенномъ ком- 
натномъ воздух ?— Питательный насосъ, 
накачиваюний воду въ котель паровой 
машины, преодол ваетъ сопротивленте со 
стороны упругости пара, между тёмъ 
какъ тотъ же самый паръ приводить въ 
движеше машину и вс ея части, а, сл$- 
довательно, и питательный насосъ; какъ 
объяснить это кажущееся противор$- 
ч1е?—Е сли бы вода не имфла инерци, 
то могъ ли бы пароходъ, помощю вин- 


та, или гребныхъ колесъ, принять посту- 
пательное движен!е?— Отчего вода, ско- 
рфе закипаеть ‘въ кострулВ, закрытой 
крышкой, нежели въ открытой? — Плати- 
новый шаръ, вфсомъ 1,25 фунта, былъ бро- 
шенъ въ раскаленную печь, и когда при- 
няль ея температуру— быль извлеченъ и 
погружень въ сосудъ съ водою; какъ ве- 
лика температура печи, если начальная 
температура воды была 10°, конечная 
20°, и вфсъ ея 4 фунта (не принимая во 
внимане, для простоты, лучеиспускав!я 
нагр$таго шара, охлаждающаго дВйств я 
воздуха, на воду, ея испарения и проч. )?— 
Длина нзкотораго. стержня равняется 1 
при #; какъ велика, будеть его длина при 
8, полагая, что коэффищенть расшире- 
ня равенъ &?— Высота, барометра при ® 
была й; какъ велика была бы высота при 
0°, при томъ же атмосферномъ давлени, 
считаякоэф.расширен1я ртути равнымъ #? 


МАГНИТИЗИЪ. 


236. ЕСТЕСТВЕННЫЙ И ИСКУССТВЕННЫЙ МАГНИТЫ. ВЪ природ% 


ты, напротивъ, вдыхаютъ кислородъ и выдфляютъ углекислый газъ. 


Отчего въ комнат становится теплфе, 
когда въ ней много людей? — Можеть ли 
тазь при измёнен!и плотности сохранить 
свою упругостъ?— Отчего въ комналахъ, 
послв мытья половъ, дфлается холод- 
нъе?— Стержень длиною 15 футовъ при 
нагр$вани оть 0° на 100° расширился 
на 0,2 лини; какъ великъ коэффищенть 
расширен!я?—Опред$лить среднюю тем- 
пературу слЗдующей см3си: 4 фунта, во- 
ды при 20°, 8 фунт. при 70°, 15 $. при 
46° и3 ф. при 32°.—Опредфлить сред- 
нюю температуру см$си изъ 12 фунт. 
воды 30° и 60 фунт. ртути 75°, въ кото- 
рую опустили кусокъ платины взсомъ въ 
20 ф. при 10°?—Е сли въ 23 фунта воды 
при 560 положить кусокъ льду въ 17 фун. 
при—10°, то весь ли ледъ растаеть?— 
Почему стеклянные стажаны съ толстыми 
ст$нками, когда въ нихъ вливаютъ горя- 
чую воду, лопаются чаще, нежели стака- 
ны съ тонкими стфнками?—Вач®мъ кла- 
дуть въ стаканъ серебряную ложечку, 
когда въ него наливаютъ горячую жид- 
кость? — Отчего при вётрВ чувствуется 
Оольшй холодъ, нежели въ тихую погоду, 
хотя бы температура осталась та же?— 
Почему, обмахиваясь вферомъ, мы чув- 
ствуемъ прохладу? — Почему при вфтрв 
тфла высыхають скорфе? — Почему пла- 
мя подымается вверхъ?— Какую темпе- 
ратуру должна имфть вода, чтобы ледъ 
при 0° могъ въ ней тонуть?—Почему вода 


въ пористыхь сосудахъ, пропускающихь 
чрезъ свои стфнки жидкость, бываетъ хо- 
лоднзе окружающей среды?— Можно ли 
всасывающимь насосомъ поднять кипя- 
щую воду?— Отчего послв дождя камень 
скорзе обсыхаетъ, нежели дерево?—Ка- 
ыя печи скорзе охлаждаются: кирпич- 
ныя или чугунныя?—Кавя крыши лучше 
предохраняють оть холода: желЪзныя, 
деревянныя или соломенныя?— Имфется 
кубический футь воздуха при 05; на сколь- 
ко надо возвысить температуру, чтобы по- 
лучить2 кубическихъ фута воздуха, пред- 
полагая, что этоть газъ имЗетъ одинъ и 
тоть же коэффищенть расширешя при 
всфхь темпералурахъ? — Отчего въ на- 
топленной комнат воздухъ у потолка 
теплфе, нежели у пола?—Отчего въ са- 
мые сильные холода, соки, содержащиеся 
въ сосудахъ деревьевъ, не замерзаютъ? 
Опредфлить среднюю температуру при 
смёшен!и 4 фунт. ртути при 0,6 фунт. 
при 8 и с фунт. при 7°. — Опредфлить 
среднюю температуру смфси: а фунт. 
ртути при Фи а; фунт. масла при 1, если 
теплоемкость ‚ртути с, а масла с,.—а, 
фунт. серебра при погружены въ 6 
фунт. воды при 8°; общая температура 
оказалась 7°; какъ велика теплоемкость 
серебра?—Найти, на сколько удлиняет- 
ся мёдная телеграфная проволока, дли- 
ною въ 100 верстъ, при измфнен!и тем- 
пературы отъ наибольшаго зимняго хо- 


встр®чается желфзная руда, которая имзетъ свойство притягивать же- 
1630. Такъ какъ ни одною изъ извзетныхъ намъ силъ природы нельзя 
объяснить это явлен!е, то допускаютъ существован!е особой первона- \ 
чальной причины, которую называютъ маиииизмомз; самую же руду, 
притягивающую жельзо, — естественным манитом5. \ 
Магнитизмъ можно сообщить искусственнымъ образомъ закаленной 
стали, которая тогда называется искусственнымь миалнитомз и 
имфеть обыкновенно видъ полоски №5 (фиг. 305), или подковы А.В 
(фиг. 306). 


Фиг. 305. 


Магнитная руда темнобураго или чернаго 
цвфта и состоитъ изъ окиси и закиси желфза; 
она встрёчается въ природ® въ большомъ ко- 
личеств, образуя иногда цфлыя горы, како- 
вы: Большая Благодать и Малая Благодать на 
Урал. Назваше свое магнить получиль въ 
глубокой древности отьъ города Матнези, въ 
окрестностях котораго онъ быль въ первый 
разъ найденъ. 

Магнитъ оказываеть дЪйств!е не на одно 


| 


р 
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жельзо, но еще на чугунъ, сталь, кобальть, хромъ, никкель и проч. Съ воз- 
вышененъ температуры, эти тёла теряютъ постепенно способность притяги- 
матнитомъ, а никкель—выше 350°. 


237. Полюсы и точка вЕзрРАЗЛИЧТЯ. Если будемъ держать ис- 
кусотвенный матнить © (фиг. 305) въ рук? горизонтально и станем 
прикладывать снизу къ разнымь точкамъ его кусокъ желфза и, то за- 
| тимъ, что притяжен!е неодинаково: въ небольшомъ разстояни отъ 


| концовъ Ми, оно самое сильное; по мё р приближения къ середин® — 


уменьшается, а вЪ самой середин® вовсе исчезаетъ. Точки наибольшаго 


| притяженя называются холюсами магнита, а точка, гдф притяженя 


совефиъ нЪтъ, — иючкою безразлииия. › 

Если положимъ кубокъ жельза на пробку, плавающую на водЪ, и 
приблизимъ магнитъ, то пробка будетъ двигаться къ магниту; обратно, 
желёзный стержень съ такою же силою притягиваеть пробку, когда на 
ней находится матнитъ, потому что дйстве всегда равно противодвй- 
ств. Взаимное притяжене желфза и матнита, съ увеличешемь раз- 
отояня между ними, быстро уменьшается. 

238. Два РОДА ПОЛЮСОвЪ. Если привфеить магнить на нитку за 
его середину, въ торизонтальномъ положении (фиг. 307), то замтимъ, 
что, послф н®еколькихъ колебанй, онъ всегда принимаетъ одно и то же 
| опредфленное направлене. Въ 
этомъ положени одинъ полюсъ 
приблизительно указываеть на 
сЪверъ, а другой на югъ. Полюсь 
матнита, обращенный къ веру, 
называется сивернымь полю- 
вомъ, а противоположный ему— 


южнымд. 
Магнить можно уравновфсить также въ торизонтальномъ положени 


на отр (фиг. 308), и’вЪ этомь случа? онъ направляетея однииь по- 
, люсомь на сЪверъ, а 

другимъ на югъ. Не- 

‚ большой матнитъ, пов%- 
шанный на нить, или по- 
_ ложенный на, оструе, на- 
зывается матнитною 
стрълкой или мал- 
нитною лой; обык- 
новенно ей дають видъ 
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растянутаго ромба (фиг. 303). Самое важное приложене матнита— 
компасз; такъ называется приборъ, употребляемый мореплавателями 
и путешественникани для приблизительнато опредфлен!я странъ гори- 
зонта. Онъ состоитъ изъ магнитной стр®лки, положенной на оетре и 
помфищенной внутри круга, раздзленнаго на градусы. 

х 239. Соотношенте полюсовъ. Если приблизинъ сЪверный по- 
люсъ магнита (фиг. 308) къ сВверному же полюсу № магнитной стр%л- 
ки №5, то конецъ № оттолкнетея; приближая южный полюсъ матнита, 
ЕЪ еВверному полюсу стрлки, зажётимъ обратное движение: сЪверный 


‚полюсъ стрьлки притянется. Подобнымъ образомъ найдемъ, что южный 


полюсъ стрёлки отталкивается южнымъ полюсомъ магнита и притяги- 
вается сЪвернымъ. Вообще, одноименные полюсы магнитовъ отталкива- 
ются, & разноименные притягиваются. | 

Этимъ свойствомъ матнитовъ можно пользоваться для опредзленя 
полюсовъ даннаго магнита. Полюбь матнита приближають къ одному 
изъ полюсовъ стрёлки №5, напр. сВверному. Если замфтимъ отталки- 
ване, то испытуемый полюсъ магнита есть также сверный, въ случа 
притяжен1я — южный. 

х 240. ДъйСтВТЕ МАТНИТА НА ЖЕЛЗ30. Жел$з0 аб (фиг. 309) не 
только притягивается матни- 
томъ, но, находясь вблизи его, 
‹амо дЪлается магнитомъ, об- 
наруживая на одномъ конц$ 
а полюсъ, разноименный съ ближайшимъ полюсомъ № магнита, & на 
дальнеиъ конц б— полюсъ того же имени. Въ этомъ можно убЪдить- 
ся, приближая магнитную стрёлку къ тому или другому концу желвз- 
наго стержня а6. 


Фиг. 309. 


Обнаруженше магнитизиа въ точкф а желфзнаго стержня, ближайшей къ 
полюсу № магнита, представляеть нфкоторую трудность, потому что на при- 
ближаемый къ а полюсъ магнитной стрфлки дЪйствуетъ нетолько конець & же- 
лЬзнаго стержня, но и полюсъ №Ми при томъ въ большей степени.—Надо по- 
ступить такимъ образомъ. Сильный магнитъ (фиг. 310) располагаютъ горизон- 
тально, на той же высот ставятъ магнитную стрфлку 75, которая подъ вли- 
ящемъ магнита принимаеть нфкоторое положене равновфе!я. Затфиъ прибли- 
жаемь кусокъ желёза къ. тому полюсу $ стрфлки, который обращемъ къ по- 
люсу № магнита. Въ приближаемой части желфза развивается оть дфй- 
ств я магнитнато полюса М южный матнитизмъ, и полюсъ $ стрфлки отталки- 
вается отъ желфза, чмъ и доказывается справедливость вышесказаннаго. Если 
обратить магнитъ къ стрёлк$ противоположнымь полюсомъ, то стрфлка обра- 
тится къ магниту полюсомъ #. Приближая тогда кусокъ желфза, можно дока- 
зать, что въ приближаемой части возбудился сЪверный полюсъ. 

* 
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Кусокъ желбза А (фиг. 311), приложенный къ магниту №5 и по- 
лучивиий отъ того матнитизмъ, мо- 
жеть притянуть другой кусокъ В, 
который обнаружить такое жедЪИ- 
стве на трей С ит. д. Но, какъ 
только оторвемь матнить отъ пер- 
ватожельзнато куска А, матнитизиъ 
во вехъ прочихъ уничтожится, и 
они отпадутъ другъ отъ друга. 

Желзныя опилки, прикасаясь къ матниту, пристаютъ къ нему въ 
видф кисти (фиг. 312). Это явлеше легко объясняется на основани 
предыдущатокаждаяопил- 
ка, находясь вблизи матни- 
та, намагничивается и при- 
` тягиваетъ другую жел зную 

Ка опилку, длая ее также ма- 
ТНИТОМЪ, & Эта, въ свою очередь, притягиваетъь третью и т. д. Изъ 
этого же опыта видимъ, что сила матнитизма въ разныхъ точкахъ ма- 
тнита различна, потому что больше всего опилокъ пристаеть на кон- 
цахъ магнита, гд№ находятся полюсы, между тфмъ какъ въ точкЪ 0ез- 
различя ихъ почти нЪтъ. 

241. ДъйствтЕ МАТНИТА ЧРЕЗЪ ТВЛА НнЕМАГНИТНЫЯ. Маг- 
нитъ дфИствуеть на желфзо не только чрезъ воздухъ, но и чрезъ дру- 
т1я тфла: бумату, дерево, металлы и проч. Если на столь положить 
желфзную вещь, напримфръ вязальную спицу, и проводить полюсом 
сильнаго матнита по нижней сторон крышки стола, то спица будетъ 
двигаться велфдъ за магнитомъ. 

Если матнитъ покрыть бумагой и сыпать на нее съ нфкоторой вы- 
соты желфзныя опилки, то он вамагнитятся и, обратясь одна къ дру- 
той разноименными полюсами, расположатся, велфдетвие взаижнаго при- 
тяженя, по нфкоторымь кривымъ линямъ и ясно обозначать положе- 
не магнита №5 подъ буматой (фиг. 313). 

242. ДЪЛЕНТЕ МАГНИТА НА ЧАСТИ. Если магнить № (фиг. 314) 
въ точкф безразлищя разрфзаль пополамь, то получимь два отрфзка 
№ б1и №,5. изъ которыхь 
кажлый будетъ  магни- 
том, имЪя два, разноимен- 
з В ные полюса и точку безраз- 

Фиг. 314. лия. То же произойдет, 
если матнит‘ь раздлить на три или болве частей: каждая часть его бу- 
детъ настояпий матнитъ, хотя меньшей силы. Обратно, если два мат- 


Фиг. 311. 


МАГНИТИЗМЪ. 963 


нита №91 и №5, равной силы сложить разнородными полюсами, рас- 
полагая магниты по прямой лини, то мы получимъ одинъ магнить №5 
‹ъ двумя полюсами и точкой безразличя, которая будетъ находиться 


Я 
У ВЯ 
И, 
- ; р’ 
} НИИ, 


ОА 
й 
„7, 
2; 


й 


Фиг. 313. 
въ точк прикосновеня разноименныхъ полюсовъ 5: и М.. Отсюда 0бъ- 
яеняется то, повидимому, странное явлеше, что два разнородные полюса 
№и 5, (фиг. 315) двухъ магнитовъ не производятъ никакого дВйетвя 
нажелЪз0 а. Полюсъ Мвозбуждаеть въближайшихь 
точкахь @ южный матнитизиъ,& полюсъ $1 —сВ- 
верный; оказывая такимъ образомъ противополож- 
ныя вляня, оба полюса виЪст® дЪйствуютъ, какъ 
точка безразличя, т. е. не наматничивають же- 
лвза и не притягивають его. Можно составить 


Фиг. 310. Фиг. 815. 


одинъ матнитъ изъ какого угодно числа другихь матнитовъ, хотя бы 
разной силы, приводя въ соприкосновене полюсы разнаго названия. 

Х 248. ДъйсТВТЕ МАТНИТА НА ЗАКАЛЕННУЮ СТАЛЬ. Если при- 
слизить къ матниту пластинку изъ закаленной стали, то она притя- 
гивается подобно желёзу, хотя и не столь сильно; зато отнятая потонъ 
оть матнита етальная пластинка сохраняеть матнитизит и сама дълает- 
ся магнитомъ. 

Степень возбужденнато матнитизма въ стали не можеть быть про- 
извольно велика, но имВетъ пред®ль, называемый наманичиванемь 
до насышеня. Вели матнить довольно силен, & стальная пластинка 
мала, то однимъ прикосновенемь ЕЪ матниту она наматничивается до на- 
сыщеня. Для намагничиваня большихъ полосъ поступаютъ иначе. 
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Стальной стержень В (фиг. 316) кладуть на два разноименные по- 
люса 5 и М магнитовъ, потомъ ставятъ на средину его два друге маг- 
нита Ри 0, такъ чтобы въ первомь нижн! конець имфль сфверный 
матнитизиъ, а во второмъ—южный, и проводятъ магнитами по стержню 
АВ, отъ его середины до 
концовъ. Затфиъ магниты 
Ри Фподымають, ставятъ 
опять на середину полосы 
АВ и двигаютъ по преж- 
нимъ направленямъ. По- 
вторивъ это дЪфйетве нЪ- 
Фиг. 316. сколько разъ, найлемъ въ 
А южный полюсъ, а въ В сфверный. Эта метода наматничиваюя при- 
надлежить Дюгамелю. 
х 244. Системы матнитовъ, Для усиления дЪйствля, соединяютъ 
_ одноименные полюсы нЪеколькихъ магнитовъ 78, 7181 И 753% (фиг.317) 


Фиг. 317. Фиг. 318. 

посредствомъ желфзныхъ оправъ № и ©, которыя тогда наматничива- 
ются и служатъ какъ-бы продолженемъ матнитовъ. Если напр. концы 
п, тит, инфли сБверный матнитизиъ, то въ желёз около матнитовъ 
обнаружитея южный, а на противоположной части— сфверный №. Маг- 
ниты располагаются въ нЪфоколько рядовъ, какъ это видно въ систем, 
изображенной на фигур 318 и состоящей изъ 12 магнитовъ. 

Искусственнымь магнитамь по большей части даютъ видъ подковы 
(фиг. 806); складывая нЪсколько такихъ подковъ, получают сложный 
матнитъ, гдф общие полюсы будутъ въ точкахъ Аи В. Кусокъ желЬза 
т, притятиваемый полюсами матнита, называется якорем; къ нему 
можно привфшивать грузы. Подковообразный магнитъ, при одинаковой 
степени матнитизиа съ линейным, можеть поддерживать ббльшй грузъ, 
потому что у него притягивают якорь два полюса, между тмъ какъ 
у линейнаго магнита только одинъ. 


Общая сила системы матнитовъ далеко не пропорщональна, числу ихъ, но 
значительно менфе, потому что магниты, возбуждая одинъ въ другомъ магни- 
тизмъ, ослабляютъ другъ друга. Средше магниты могуть при этомъ потерять 
весь свой магнитизиь и даже перемагнититься, такъ что, гдф быль южный 
полюсъ, появится сфверный, и обратно.— По этой причинф, при сохранен 
МАТНИТОВЪ, чтобы предотвратить уменьшене ихъ силы, никогда не должно 
одноименные полюсы поифщать близко другъ отъ друга, а напротивъ склалы- 
вать магниты разноихенными полюсами. Искусственный магнитъ можеть вы- 
держивать несколько пудъ. 
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Въ недавнее время Жаменъ убфдилея непосредственно изъ опыта, 
что магниты, состоящие изъ толетыхь стальныхъ полосъ, намагничены 
только съ поверхности, на небольшую глубину; внутреня массы ихъ 
остаются въ еетественнонъ состояши. Изъ этого выходить, что, соета- 
вляя магниты изъ тонкихъ отдфльно наматниченныхъ стальныхъ по- 
лЛосъ, мы должны получить матниты большей силы, чЪмЪ сплошные. 
Фигура 319 изображаеть подково- * 
образный матнить Жамена. Бук- 
вой [р обозначены широв1я сталь- 
ныя ленты не толще 1””; онз со- 
тнуты и обращены одноименными 
полюсами въ одну сторону. Жел$з- 
ныя оправы © служатъ наконечни- 
ками; онЪ, выЪстВ съ латунной пла- 
етинкой а, сдерживаютъ стальныя 
ленты /) и не позволяютъ имъ разо- 
тнутьея. Сближеше однородныхь 
полюсовъ вредитъ ихъ вил; поэто- 
му, концы стальныхъ лентъ раздви- 
нуты. Магнитъь Жамена можеть 
поддерживать грузъ въ 10 разъ бо- 
лЬе своего собственнаго вЪса, и 
боле. 

Естественные магниты (т. е. мат- 
нитная руда) вообще елабЪе искус- 
ственныхъ; для увеличевшя ихъ силы и удобнИшаго употребленя, ку- 
сокъ шатнитной руды 4 (фиг. 320) оправляютъ въ желвзо. Пусть въ 
№ находится северный матнитизиъ, а въ 9 южный. Жельзная оправа 
наматничивается, такъ что въ 7% и въ 7 обнаруживаются соотв тетвенно 
сЪверный и южный полюсы. 

245. ЗАДЕРЖИВАТЕЛЬНАЯ СИЛА. НеизвЪет- 
ная причина, противодфйствующая намагничива- 
нию и разматничиваню закаленной стали, назы- 
вается задерживательной. Отъ нея зависить 
количество возбужденнаго магнитизма; чВиъ она 
боле, тЪмъ большую силу можеть получить на- 
магничиваемый стальной стержень. Сталь, незака- 
ленная вовсе, не имфеть задерживательной силы, 
какъ и хорошее мягкое желвзо; скручивание и ежа- 
те сообщаютъ этимъ веществамъ небольшую задер- 
живательную силу; то же самое производить и при- Фиг. 320. 


Фиг. 319. 
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мЪеь сВры, мышьяка и проч. Желёзный стержень, лежаний вблизи маг- 
НИТа И подвергаемый ударамъ молота, пробрЪтаетъ на нЪкоторое время 
задерживательную силу и сохраняеть ненадолго слёды матнитизма. На- 
противъ, удары по магниту уничтожають магнитизиъ. Наибольшую за- 
держивательную силу сталь получаетъ при закаливания; чфиъ выше тем- 
пература, до которой сталь была нагрёта, тВиъ боле задерживатель- 
ная сила. Если закаленную сталь подвергнуть отвариван1ю, то сила эта, 
уменьшается и при температурв краенаго каленя вовее уничтожается. 

Отсюда объясняется слфдующее ‘явлеше. Если стержень изъ сильно зака- 
ленной стали, намагниченный до насыщеня, подвергать нагрфван!ю, то, велд- 
стве уменьшеня задерживательной силы, часть возбужденнаго магнитизма 
уничтожается; чрезъ это, магнитизмъ стержня ослабляется и не получаетъ 
прежней силы при охлаждении. При вторичномъ нагрфван!и, хотя сила магнита 
уменьшается, но возвращается почти къ прежней величин$ при новомъ охлаж- 
дени. Чтобы задерживательная сила не изифнялась при. небольшомь изифне- 
ни температуры, магниты приготовляютъ изъ стали, отваренной до большей 
пли меньшей степени, наприи®ръ изъ синей; въ этомъ состоян!и она представ- 
ляетъ еще ту выгоду, что не такъ хрупка. Сильно закаленную сталь намагни- 
чивать довольно трудно. у 

246. Гипотезлл мДдгнитныхъ жидкостей. Не зная съ досто- 
вЪрностью, что такое матнитизмъ, составили слВдующую гипотезу или 
предположение о его сущности. 

1) Существуютъ дв невфсомыя матнитныя жидкоети: сфверная и 
Южна. 4 
2) Частицы одной и той же жидкости отталкиваются, а разныхъ 
жидкостей — притягиваются. я 

3) Матнитныя жидкости разизщены равномЪрно по всей масс$ маг- 
нитныхъ тЪль: матнитовъ, желфза, стали и проч., и хотя могутъ пере- 
ифщаться, но въ весьма ограниченныхь предзлахъ, которые называ- 
ются манитными элементами. 

4) Каждый магнитный элемент содержитъ об жидкости. Когда т%- 
ло не наматничено, то разнородныя магнитныя частицы, вел дстве вза- 
иннаго притяженя, соединены. Въ магнит онЪ разложены, и притомъ 
такъ, что вов сБверныя жидкости повернуты въ одну сторону, аюжныя— 
въ противоположную. Если 1, 2. 3.....3 (фиг. 321) предетавляютъ 


б’ши— РЕ 2 5 ея 5 5° 7 ? 
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о, 3 


Фиг. 321. 
матнитные элементы Весьма тонкаго магнита №5, то кЪ офверному по- 
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люсу № обращены ве сфверныя магнитныя жидкости #, къ южному 9— 
вс южныя 5. Части элементовъ, содержания южныя магнитныя Жидко- 
сти, едфланы на фигурв черными, а части, содержащия сверныя жид- 
кости — бЪлыми. 

5) ДЪЙстве задерживательной силы въ закаленной стали состоитъ въ 
томъ, что она препятствуетъ матнитнымь жидкостямъ двигаться, то ееть 
соединяться, когда онф разложены, и разлагаться, когда он соединены. 

Приложимъ эту гипотезу къ объяснению тлавнйшихъ явлений маг- 
НИТИЗМа. | 

Пусть вблизи сфвернаго полюса №, матнитной стрёлки №,5, (фиг. 
321) находится сЪверный полюсъ № магнита №5; матнить и отрёлку 
можно представить разложенными на магнитные элементы; первый на- 
примфрь на 8, вторую на 4, при томъ такъ, что сфверныя жидкости 
элементовъ повернуты къ сЪвернымъ полюсамъ, а южные къ южнымъ. 
Жидкости магнита и стрёлки обнаруживають взаимное дЪИствйе: одно- 
родныя жидкости отталкиваются, разнородныя притягиваются. Ве е$- 
верныя частицы 2 матнита №5 отталкиваютъ сфверныя частицы 
стрёлки №5! и притягиваютъ южныя частицы 81. Преобладающее дй- 
стве будетъ отталкивание, потому что частицы % ближе къ частидамъ 
7, ЧВмъ къ частицамь 51. Точно такъ же можно убфдиться, что преоб- 
ладающее дЪИстве частиц $ на частицы 7 из: стрёлки— будетъ при- 
тяжене. Изъ этихъ двухъ &ЪЙств— притяженшя и отталкивания, ко- 
торыя обнаруживают частицы % и $ на элементы стрфлки, самое силь- 
ное будеть отталкивание, потому что частицы % ближе къ стрьлкЗ 811 
чЬмъ частицы 5. Поэтому, сфверные полюсы матнита и стрёлки должны 
отталкиваться. Подобнымъ образомъ можно объяснить, почему южные 
полюбы также взаимно отталкиваются, а сЪверный съ южнымъ притя- 
тиваютея. 

Приблизимъ къ ефверному полюсу магнита №5 фиг. (322) желЬз- 
ный стержень аб, и представим ихъ, т. е. матнить и стержень, разло- 
женными на магнитные элементы: первый на 8, второй— на 4. Жид- 
кости ближайшаго элемента 1 магнита преодолвють взаимное притяже- 
не разнородныхъ матнитныхъ жидкостей желфза и разложать ихъ. ($- 
верная жидкость элемента 1 притянетъ южныя жидкости на ближай- 
116 кЪ себ% концы элементовъ стержня аб и оттолкнетъ сЪверныя. Юхж- 
ная жидкость $ элемента 1 произведетъ обратное дЪйств!е: будетъ по- 
ворачивать сфверныя жидкости къ себЪ, а южныя въ противную сто- 
рону. Но какъ северная жидкость элемента 1 ближе къ каждому эле- 
менту желёзнато стержня аб, нежели южная, то дЪйстве первой силь- 
НЪе второй, а потому на верхнихъ концахъ везхъ элементовь желёза 


ЖИ. ср ЮФ. с паба аа оон ола 


268 МАГНИТИЗМЪ. 


будеть жидкость южная. Подобное дВИстве произведуть и всв проче 
элементы магнита №5, то есть притянуть на верхня части элементовъ 
жел за аф южную жидкость и оттолкнуть внизЪ сфверную. Жидкости 
желёзнато стержня и магнита обнаружать потомъ взаимное притяжен!е 
и отталкиване, но преобладающимь будетъ притяжене, и желзный 
стержень притянется къ магниту. 

Перемёетимь стержень @ф ближе къ точкЪ безразличя, напр. 
поставимь его между З-мъ и 4-мь элементами магнита. ДЪйствя 
элементовъ 1, ?и 3 противоположны дйствьямъ 4, 5 и 6, потому что 
первые возбуждают на верху стержня аб матнитизм сВверный, а вто- 
рые съ такою же силою — южный. Такимъ образом, будуть дВйствовать 
только 7 и $ элементы магнита; слвдовательно, количество возбужден- 
нато магнитизма въ желЁз и сила притяжешя къ магниту будутЪ сла- 
бъе, чфмъ прежде. Наконець, стержень, находясь противъ точки без- 
различия, не будетъ содержать никакого свободнаго магнитизма и, сл$- 
довательно, вовее не притянется къ магниту, потому что магнитные эле- 
менты по разныя стороны точки безразличя дЪйствують противопо- 
ложно и съ одинаковою силою. 


Элементы магнита, взаимно дфйствуя другъ на друга, разлагаютъ естс- 
ственный магнитизиъ одинъ въ другомъ, увеличивая чрезъ это количество сво- 
боднаго матнитизма. Такъ, элементы 1, 2и 3 разлагаютъ въ 4-мъ магнитныя 
жидкости, притягивая сфверную и отталкивая южную; элементы оть 5-го до 
8-го притягиваютъ въ томъ же элементв южную жидкость и отталкиваютъ 
сфверную; слФдовательно, всё элементы дЪйствують на 4-ый въ одну сторону, 
увеличивая въ немь количество разложенныхь жидкостей. Такое же дЬйстве 
испытывает каждый элементъ со стороны прочихъ, хотя не въ одинаковой 
степени. Сравнимъ для приифра 2-й и 4-й элементы и для этого перенесемъ 
мысленно элементы 7-й и 8-й по лБвую сторону магнита, поставивъ ихъ ря- 
домъ съ элементомъ 1; тогда, очевидно, 2-й элементъ былъ бы въ такихъ же 
обстоятельствахъ, какъ и 4-й, потому что направо отъ каждаго изъ нихъ было 
бы 4 элемента и налфво— 3 элемента. На самомъ же дфлЪ, налЪво отъ элемента 
2-го находится только одинъ элементъ 1-й, а направо хотя и 6 элементовъ, 
но 7-й и 8-й отстоять весьма далеко, и, слфдовательно, диствуютъ на 2-й 
слабо, а потому во 2-иъ элементв меньше будетъ свободнаго магнитизма, не- 
жели въ 4-иъ. Такимъ образомъ, наибольшее количество разложенныхь жид- 
костей должно быть въ средин® магнита, наименьшее у краевъ. Когда же- 
дёзный стержень двигается оть конца магнита въ срединф, то хотя нфкоторые 
элементы магнита начинають дфйствоваль въ противныя стороны съ другими, 
но зато стержень приближается къ точк® безразличя, гдф элементы содер- 
жать болфе свободнаго магнитизиа. Отъ этого, можеть случиться, что при не- 
большомь удалени стержня оть конца магнита &Ъ срединЪ, притяжение не 
только не уменьшится, но увеличится; потомъ, по иБрё увеличивавя числа 
противодЪйствующихь элементовъ, дФйств!е станет ослабЪвать до совершен- 
нато уничтожения. Отсюда понятно, почему наибольшее притяжене бывает 
не на концахъ магнита, а въ нфкоторомъ оть нихъ разстояни. 
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Когда желЪзный стержень приближаютъ къ полюсу магнита, то мат- 
нитныя жидкости перваго разлагаются, и онъсамъдфлаетея настоящим 


РТ Зи. 5 5 О матнитомъ, ибо матнитъ 
аа сан сб са с < 
тот В с с 9 5 олько тЬнЪ и отли- 


| Фиг. 322. чается отъ желЪза, что 
| въ немъ матнитныя 
жидкости разложены по одному направлен. Но какъ только 
| желвзо удалимъ оть магнита, то разнородныя матнитныя жидко- 
ети, повинуясь взаимному притяженю и неудерживаемыя силою 
| матнита, соединяются, и желфзо теряетъ свои матнитныя свой- 
| ства, возвращаясь въ естественное состояне. 

Жельзо и сталь, хотя и содержатъ 00% магнитныя жидкости, 
но не производятъ ине должны производить наружнаго дфйствя. ДВйет- 
вительно, пуетьвблизи жельзнато стержня а (фиг.323)) находится другой 
такой же 6, оба разло- 
женные на матнитные $ й 
О А 
тнитная жидкость стер- 
жня а притянеть юж- Фиг. 328. 
ную жидкость стержня © иоттолкнеть сфверную; южная жидкость 
стержня @ съ такою же силою притянетъ сЪверную жидкость стержня 
$ и оттолкнетъь южную, потому что въ каждомъ матнитномъ элемен- 
1% стержйя 4 06% жидкости, велВдетве взаимнаго притяженшя, нахо- 
Дятся въ одной и той же точЕЪ; и потому одинаково удалены отъ каж- 
даго матнитнаго элемента стержня 6. Отъ этого, ни въ стержни @, ви 
въ стержнЪ 6 не должно быть свободнато магнитизма, а, значить, п 
наружнато дзйствя. 

Въ закаленной стали магнитъ не можетъ разложить такое же количество 
жидкостей, какъ ВЪ желЬзЪ, потому что разлагающая сила, его встрфчаетъ въ 
стали сопротивление 60 стороны задерживательной силы, которая препятствуетъ 
всякому движению матнитныхъ жидкостей, между тзиЪ кавЪ Въ желЪзВ она 
преодол$ваетъ только взаимное притяжеше разнородныхъ жидкостей. Отъэтого, 
закаленная сталь притягивается слабЪе къ магниту, нежели желвзо. 

Разложен!е матнитныхь жидкостей въ стали прекращается въ ту пору, 
когда разлагающая сила магнита будетъ равна взаимному притяженю разло- 
женныхь жидкостей, сложенному съ задерживательной силой. Назвавъ эти силы 
соотвфтственно чрезъ №, я кк ить: 


Какъ скоро отдалимъ сталь отъ магнита, то останутся только двЪ силы: взаии- 
ное притяжеше разложенныхь жидкостей ©@ и задерживательная снла В, ко- 
торыя стануть теперь дФйствовать въ противныя стороны, потому что разно- 
родныя частицы стремятся къ соединению, а задерживательная сила этому пре- - 
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пятствуетъ. Здфсь можеть быть три случая. Когда 9 А, то жидкости ста- 
нутъ соединяться до тЪхъ поръ, пока взаимное притяжене оставшихся жид- 
костей не будеть равно В. Если 9< В, или 9=, то никакого изифнешя 
въ нагнитизи* стали не произойдеть. Этимъ объясняется, почему сталь, по 
удалени отъ магнита, сохраняетъ свой матнитизиъ, и почему степень магни- 
тизма не безгранична, но инфетъ предфлъ, называемый намагничиванемъ до 
насыщеня и зависящий отъ задерживательной силы: чфиъ эта сила болфе, тфиъ 
ббльшее количество разложенныхь жидкостей можеть въ стали сохраниться. 

Объяснимъ еще, по гипотез® матнитныхь жидкостей, способъ намагничи- 
вашя Дюгамеля. Когда ставимъ на середин® стальной полосы АВ (фиг. 316) 
два магнита, то разноименные полюсы производятъ противоположныя дфйствия: 
сЪверный полюсъ магнита Р возбуждаеть въ точкф касавя южный магни- 
тизиъ, а на концахъ полосы 4. В— сфверный; южный полюсъ другого матнита, 
@ возбуждаетъ наоборотъ: въ срединф стержня В магнитизиъ сфверный, а 
на концахъ— южный. Но какъ конецъ 4 ближе къ магниту Р, нежели къ (©, 
то здфеь будетъ матнитизмъ сфверный, а на другомъ концф В— южный, по- 
тому что тамъ дЪйств!е магнита © сильнфе магнита Р. При удалени магни- 
товъ отъ середины полосы АВ, разность въ ихъ дфйстыяхъ увеличивается; 
когда же они придутъ на концы стержня А.В, то возбуждаемые тамъ магни- 
тизны будуть противоположны прежнииъ: въ В обнаружится сЪверный, въ 
'А—южный; при тонъ послфднее дЪйств!е будетъ самое сильное, потому что 
магниты, находясь въ наибольшемъ другъ отъ друга разстояни, наименфе иф- 
шають одинъ другому разлатать жидкости. Такимъ образомъ, окончательно 
будетъ преобладать въ ВБ сверный магнитизиъ, а въ 4 южный. Когда поста- 
вимЪ потомъ снова магниты на середину стержня АВ, то дЪйств!е ихъ будетъ 
противоположно предыдущему, хотя и въ меньшей степени, потому что магниты 
будуть дфйствовать своею разностью, которая теперь, какъ и вначаль, очень 
мала. Доведя матниты до краевъ стержня А.В, еще увеличимъ его магнитизмъ. 

247. Магнитизмъ и Д1АМАТНИТИЗМЪ. Магнитъ обнаруживаеть дЪй- 
бтве не только на желзо, но и на друмя тфла, хотя и не столь сильное. 
Кромф того, мнойя вещества представляютъь явлеше обратное магнитизиу, 
т. е. они матнитомъ не притягиваются, но отталкиваются; такя тфла назы- 
ваются Ф’аманитными,—въ отличе отъ манитныхь, которыя магнитомь 
притягиваются. Въ магнитнымь тфламъ принадлежать: желфзо, кобальтъ, ник- 
кель, палладй, платина, соли матнитныхь металловъ, кислородъ, окись азота 
и проч. Изъ д1амагнитныхь веществъ назовемъ: висмутъ, сурьму, цинкъ, олово, 
ртуть, свинець, серебро, м$дь, золото, водородъ и вообще всф металлоиды 
(кро кислорода) и ихъ соединеня, каковы: вода, спиртъ, сфроуглеродъ, тфла 
органическаго происхождешя, амшакъ и проч. 

Для испытаня магнитности и даматнитности твердыхъ тфлъ, прибли- 
жаютъ шарикъ изъ испытуемаго вещества на шелковинк® къ полюсу сильнаго 
магнита, или еще лучше электромагнита [301], потому что электромагниты, 
какъ это будетъ показано ниже, обладаютъ огромною магнитною силою. Тогда 
замфчаемъ, что шарикъ притягивается, ИЛИ отталкивается; ВЪ первомъ слу- 
чав вещество магнитно, во второмъ— даматнитно. Слдующий способъ лучше. 
Между разнородными полюсами Ми 5 (фиг. 324.) сильнаго электромагнита, 
изображеннаго въ горизонтальномь разрёз®, вФшають на шелковинкй стер- 
жень АВ изъ испытуемаго вещества. При замыкаи гальванической пфпи, 
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въ электромагнит» возбудится нагнитизмъ,—и стержень, если онъ нагнитенъ, 
принимаетъ направлене лиши №5, соединяющей магнитные полюсы; такое 
положене стержня называютъ яолярныме. Если вещество стержня дамаг- 
нитно, то онъ принимаеть экватор альное положеше ЛЕ, то есть перпен- 
дикулярное къ лини, соединяющей полюсы. — Жидкости заключаютъ въ стек- 
лянныя трубки и поступа- м 

ютъ подобнымь же обра- 

зомъ.— Испытуемые газы 

сифшивають съ неболь- А 
шимъ количествомъ хлори- И 
стаго водорода, и выпуска- 

ють чрезь стеклянную 


трубку въпространство ме- , В 
жду полюсами электромаг- 
нита; на путигаза держать Фиг. 324. 


стеклянную палочку съ каплей нашатырнаго спирта; освобождающийся изъ него 
амшакъ даетъ съ хлористымъ водородомъ бфлое облачко и дфлаетъ, такимъ 
образомъ, видимымъ испытуеный газъ. Вели газъ магнитенъ, то струя его рас- 
тягивается полярно, въ противномъ случа — экватор!ально. 

Если между полюсами помфстить стеклянный ящикъ съ крфикимъ раство- 
ромъ хлористаго желфза, обладающаго значительнымь магнитизмомъ, и въ 
него погрузить желёзную палочку, то магнитизиъ желфза ослабфваетъ. Взявъ 
вифсто желза другя матнитныя вещества, можно достигнуть того, что магни- 
тизмъ вещества совершенно уничтожится, и тфло изъ магнитнаго ножетъ сдф- 
лалься даже даматнитнымъ. Такимъ образомъ, магнитизиъ и дамагнитизиъ 
зависятъ отъ среды. На этомъ основаши нфкоторые ученые принимаютъ, что 
всф тфла природы и пустота матнитны; т$ла, находящияся въ пустот, кажутся 
магнитными, если ихъ абсолютный магнитизиъ боле абсолютнаго матнитизиа, 
пустоты, дамагнитными— въ противномъ случа», и, наконецъ, безразличными, 
если абсолютные магнитизмы вещества и пустоты равны. Абсолютные магни- 
тизмы — неизвфстны; можно находить только относительные матнитизиы въ 


_ отношении среды, напр. пустоты. Если обозначияъ чрезъ 1000000 матнитизиъ 


желфза въ отношении пустоты, т. е. ту силу, съ которою желфзный стержень 
удерживается въ полярном положени, то матнитизиъ насыщеннаго воднаго 
раствора хлористато желфза, при равномъ вЪеЪ, выразится числомъ 140, кис- 
лорода 377; для дамагнитизна воды получимъ, при тёхъ же условяхт, 10, 
ртути 2 и проч. Магнитизиъ тёла, помфщеннаго въ средф магнитной, ослабф- 
ваетъ, даже уничтожается и превращается въ дамагнитизиъ; если тло въ 
отношени пустоты дамагнитно, то въ средф дамагнитной оно сдёлается еще 
боле дамагнитно. Среда, мамагнитная въ отношен!и пустоты, производить 
обратное дфйств!е: матвитизиЪ тфль, въ нее погруженныхъ, увеличивается, а 
дамагнитизиь уменьшается, ножетъ обратиться въ нуль и даже сдфлалься 


магнитизмомъ. Г 
`‚Магнитизмъ земного шара. 
* 


2483. СклонениЕ И НАКЛОНЕНИЕ. Матнитная стрфлка Никогда 
почти не направляется точно съ юта на сфверъ, но уклоняется нЪеколь- 
ко къ востоку, или западу. Вертикальная плоскость, проведенная чрезъ 
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магнитные полюсы стрфлки, называется маииийныме мерид%анома. 
Уголь, соетавляемый мерид1анами географическим и матнитнымъ, или, 
что все равно, уголъ, образованный направленями матнитной стрЪлЕи 
и географическаго меридана, называется мани м склоненемо; 
поэтому и матнитная стрёлка имфеть назване стрфлки склоненя, въ 
отличе отъ магнитной стрёлки наклоненя 73 (фиг. 325). Эта по- 
слёдняя вращается не на вертикальной оси, а на торизонтальной аб, 
проходящей чрезъ центр тяжести стрёлки и 
перпендикулярной къ магнитному меридлану; 
поэтому, магнитная стрёлка наклоненя описы- 
ваеть при вращении матнитный меридланъ. 0%- 
верный полюсъ ея наклоняется въ нашемъ полу- 
шари внизъ, & въ южномъ— вверхъ. Уголь, 
составленный стр®лкой наклоненя съ горизон- 
тальною плоскостью, называется мнитным 
наклоненемо. 
‚› х Магнитизмъ земного шаРА. Чтобы объ- 
яснить, почему матнитъ, свободно вращающийся 
на оси, принимаетъ опред®ленное положеше въ 
пространств, допускаютъ, что земной шаръ 
есть огромный. матнить, котораго южный по- 
люсъ находится въ сЪверномъ полушари, а 
северный полюсъ— въ южномъ. Это предполо- 
жене оправдывается многими опытами. Еели 
утвердить вертикально желзный стержень, то въ нижней части его 
обнаруживается сфверный полюсъ, въ верхней части — южный, а по сре- 
дин — точка безразличия. Такъ бываетъ въ нашемъ полушар; въ юж- 
номъ наоборот: внизу желёзнато стержня оказывается южный полюсъ, 
а вверху— сФверный. Для полученя наибольшаго дЪйствя, надо по- 
ставить стержень въ плоскости магнитнаго меридлана, параллельно 
стрёлк% наклонения. Этим объясняется, почему желфзныя массы: крыши, 
тромоотводы, водосточныя трубы и проч. бываютъ всегда намагничены. 
Лин!и изогоничЕскиЯ И ИЗОКЛИНИЧЕСК!Я; МАГНИТНЫЕ ПОЛЮСЫ 
ЗЕвмли. Магнитное склонене ВЪ разныхъ точкахъ земного шара различно и съ 
течешемъ времени измфняется. Такъ, въ Петербург въ 1878 году оно было рав- 
но 1°7’ къ западу, а въ Москв$ около 1°также къ западу. Для наилучшаго обо- 
зрЬн1я изизнен!я склонешя, соединяютъ точки земной поверхности, инфющя 
одинаковое склонене, лишями, которыя называются з00ническими; он 
иифютъ одно направлене съгеографическими нериданами, хотя и не суть окруж- 


ности, но весьма неправильнато вида и сходятся въ ДВУХЪ точкахъ свернаго 
и южнаго полушар!й, которыя называются Манитными полюсами зеули: 


фиг. 8325. 
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южный полюсъ лежит къ сверу отъ Гудсонова залива, сБверный— въ южномъ 
полушари. Лишя съ склоненемъ 0° или лишя без» склоненая проходитъ по 
Европейской Росош, въ направлени съ сЪверана югъ; местности, лежания отъ 
нея къ западу, имютъ западное магнитное склонене, къ востоку— восточное. 

Стрфлка склонешя на магнитныхь по- .Р 
люсахъ земли не принимаеть опредленнаго 
положешя. Въ окружающихь мфетностяхь 
одноименные полюсы всЪхъ стрфлокъ на- 
правляются къ магнитному полюсу земли; 
если напр. 5 (фиг. 326) изображаеть юж- и 
ный магнитный полюсъ земли, то сфверные $ 
полюсы #9, 7... стрёлокъ обращены къ 5; зззаюычиь, . 
такимъ образомъ, сфверный полюсъ стрфлки, 
помфщенной между южнымъ магнитнымъ 
полюсомъ земли © и сфвернымъ географи- 
ческимъ полюсомъ Р, указываетъ не на с$- 
веръ, а на югъ. 

Наклонене, подобно склоненю, неоди- $ 
наково для разныхь мфеть земного шара и Фиг. 326. 
также изибняется. Такъ, въ Петербург въ 1878 г. оно было равно 70°41', 
& въ Москвё около 69°. 

Лини, соединяющ!я мфста земной поверхности, которыя имфютъ одно и 
то же наклонене, называются изоклиническими; онф подобны параллелямъ 
широтъ, хотя уклоняются отъ нихъ болфе или менфе и не суть окружности: 
Изоклиническая лишя съ наклонешенъ въ 0° называется лишею без» накло- 
неная и проходить вблизи географическаго экватора. Въ югу оть нея сЪвер- 
ный конецъ магнитной стрлки наклонешя направляется вверхъ, а къ с5веру— 
внизъ. На магнитныхь полюсахъ стрлка наклонешя стоитъ отвфено. у 

(клонене и наклонене, какъ выше сказано, въ одномъ и томъ же бет 
изнняются. Такъ, въ Парижб въ 1580 году стрфлка склонешя отклонялась 
на 11°30' къ востоку; потомъ, это уклонене уменьшалось до 1663 года, когда 
стрфлка указывала точно на сфверъ, посл чего стала отклоняться къ западу; 
это отклонеше все увеличивалось до 1814 года, когда оно было 22°34', за- 
тфмъ начало уменьшаться и продолжаетъ убывать до сихь поръ; въ апрфлЪ 
1880 года оно было 16°55'. 

Наклонене было опредфлено въ первый разъ въ 1671 геду въ Париж и 
равнялось тогда 75°; тЬхЪ поръ оно постоянно уменьшается и въ настоя- 
щее время имфеть только 65°29'. 

Кром того, склонение и наклонене подвержены безпрестаннымь измЪне- 
шямъ; если будемъ слёдить за магнитной стрёлкой помошию точныхъ снаря- 
довъ, то замфтимъ, что она никогда не бываеть въ покоф, постоянно колеблясь 
то въ ту, то въ другую сторону около средняго своего положения. Такихъ обра- 
зомъ, были открыты правильныя перодичесвя колебан!я: тодовыя и суточныя. 
Наблюдаются еще колебаня случайныя, не слфдующя, повидимому, никакому 
закону- } ь 

Изифнене склонешя и наклонешя указываетъ, что расположение изогони- 
ческихь и изоклиническихь линЙ и уфста магнитныхъ полюсовъ земного шара 
безпрерывно измфняются. 


7 ао» $ 


2174 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 


ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 
м Электричество отъ трея. 
^` 249. ЭлекттичЕетво. Если янтарь, или смолу потереть о шеретя- 
ную матерю, то вещества эти прюбрётають особенныя свойства: при- 
тягиваютъ легкля тфла, какъ напр. кусочки бумаги, бородку пера; если 
приблизимъ ихъ къ лицу, то испытываемь ощущене, похожее на то, 
когда на лицо садится паутина; иногда изъ натираемаго предмета, вы- 
| скакиваетъ искра съ небольшимъ трескомъ; наконець, въ воздух рас- 
' пространяетея особенный залахъ. Подобныя явленля представляеть сте- 
кло, если потереть его кожею, которая покрыта сисью цинковой и оло- 
вянной амальгамь”), и вообще всякое тфло посл трея о другое. 
Первоначальная причина вевхъ этихъ явлений называется электриче- 
ствомь, а вамыя тфла, находящяся въ такомъ особенномъ состоянии, — 
наэлектризованными. 

Запахъ, замфчаемый около наэлектризованныхь тфлъ, приписываютъ кис- 
лороду атмосферы, который, будучи наэлектризованъ, получаеть особенныя 
свойства. Онъ дЪйствуетъ тогда на органъ обоняня; соединяется при обыкно- 
венной температур$ с0 многими металлами: серебромъ, УЪдью, ртутью; превра- 
щаетъ с5рнистую кислоту въ сфрную, а азотноватую окись въ азотную кислоту; 
разлагаетъ 1одистый кал, освобождая 1одъ, и проч. Въ такомъ состоянш кис- 
лородъ называется озономь. Если чистый кислородъ заключить въ стеклянную 
трубку и пропускать чрезъ него электричесыя искры, то нфкоторая часть его 
превращается. ВЪ 030НЪ. Никакой другой газъ не представляетъ подобнаго 
явлетя. 

‚. 950. Проводники И НЕПРОВОДНИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. Если 
навлектризовать кусокъ смолы, или стекла и касаться послёдовательно, 
разными его точками, металлическаго шара 4 (фиг. 327), утвержден- 
‘нато на стеклянной подставке 7, то шаръ 4 также пр- 
'обрьтаеть электрическая свойства, то есть получаетъ епо- 
‚ собноеть притягивать легея тЪлаи проч. Вибетв съ тЪуъ, 
‘въ смол эти свойства обнаруживаются уже съ меньшею 
‘силою иослабляются твмь болье, чьиъ болфебыльшарь А. 
Изъ этого опыта выходить, что электричество мо- 
жетъ переходить изъ одного тЪла въ другое, на подоб1е 
жидкости, переливаемой изъ одного сосуда въ другой; 
‚ чфмъ боле ненаэлектризованное тЪло въ отношени къ 
ЕВЕ наолектризованному, тиЪ менфе остается электричества, 
въ наэлектризованномъ тфль. Переходъ электричества, 
можеть произойти не только при непосредетвенномь соприкосновени 


*) Цинковая амальгама состоить изъ цинка и ртути, оловянная — изъ олова 
и ртути. 
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тЪль, но даже въ томъ случа, когда два твла, наэлектризованное и не- 
наэлектризованное, соединены металлическимь прутомъ, пеньковой. 
нитью и другими. Вирочемъ, есть много веществъ, которыя несповоб- 
ны пропускать чрезъ себя электричество; таковы, напр., шелкъ, сухое 
дерево и проч. 

Отсюда видимъ, что тфла можно раздфлить въ отношении электриче- 
ства на ироводники и непроводники. Подъ первыми разумвютъ твла, 
хорошо проводящия электричество; сюда принадлежать металлы. Не- 
проводники или худые проводники суть тфла, непроводящия вовсе, или 
слабо проводящия электричество: сухое дерево, смола, парафинъ, кау- 
чувъ, шелк, стекло и проч. Есть еще тВла, имфющия-ереднюю проводи- 
мость и называемыя посредетвенными проводниками или 70/4у7ровод- 
никами электричества; наприм. бузинная сердцевина, солома, уголь, 
кислоты, вода, человъчеекое тЪло. Газы, подъ обыкновеннымь атмос- 
фернымъ давленемъ, совершенно не проводятъ электричества, если толь- 
ко въ нихъ ньтъ паровъ воды, которые дфлаютъ ихъ полупроводниками. 

Еелй наэлектризованный проводникъ сообщить съ землею, касаясь 
его непосредственно рукою, или металлическимь прутомъ, который бу- 
демъ держать въ рукф, то вое электричество уйдетъ чрезъ наше тло 
въ землю, потому Что земной шаръ чрезвычайно великъ въ сравнени 
съ земными предметами. Чтобы удержать электричество, надо отдфлить 
наэлектризованный предметъ отъ земли посредствомъ худыхъ проводни- 
ковъ, помфщая его на стеклянную подставку, или вфшая на шелковую 
нить. Въ такомъ положенши тфло называется уединеннымь или изо- 
лированнымз. Въ непроводник% электричество уединять излишне, по- 
тому что оно теряется только отъ той части тфла, которая непосредетвен- 
но соединена съ землею. 

Когда уединенное тВло помфщено въ сухомъ воздух, то электриче- 
ство сохраняется довольно долго; напротивъ, влажный воздухъ скоро 
приводить т%ло въ естественному состоян!ю. 

|951. ВЗАИМНОЕ ДЪЙСТВТЕ НАЭЛЕЕТРИЗОВАННЫХЪ ТЪЛЪ; ДВА 
РОДАЭЛЕКТРИЧЕСТВА. Наэлектризованныя твлаобнаруживають другъ 
на, друга дЪйствйя, заключающияся въ притяжени и отталкивани. Въ 
этомъ можно убфдитьея посредетвомъ прибора, изображеннаго на фигур 
398. Стеклянная стойка 7 поддерживаетъ металлическую оправу, къ 
ноторой придфланы два прутика @ и 6 съ крючками на концахъ. Къ 
крючкамьъ привзшиваются на шелковинкахь два шарика ри ( изъ бу- 
зинной сердцевины. Если потереть о сувно смоляную палку и коснуть- 
ся ею обоихъ шариковъ, то они наэлевтризуются, оттоленутся отЪ емо- 
ляной палки и удалятся другЪ отъ друга. Если дотронуться рукою 060- 
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ихъ шариковъ, то находящееся въ нихъ электричество уйдетъ въ зем- 
лю, шарики потеряютъ свойство отталкиваться и примутъ отвфеное по- 
ложеше. То же явлене производить стекло, наэлектризованное чрезЪ 
Трое ето объ амальгамированную кожу, и вообще всякое наэлектризо- 
ванное тбло. Если сначала коснемся одного или обоихь шариковъ смо- 
ляной палкой и потомъ приблизинъ стеклянную, то они въ посльдней 
притянутся. Равнымъ образожь шарики притягиваются смолою, если 
сначала были наэлектризованы стекломъ. Вирочемъ, повторяя тотъ же 
опытъ съ другими наэлектризованными тфлами, не всегда замфтимъ при- 
тяжене, но иногда и отталкивание. Если напр. наэлектризовать шарики 
смолой и потомъ приблизить писчую бумагу, потертую о сукно, то ша- 
рики отъ бумаги оттолкнутся. 

Приборъ, изображенный на фигур 329, удобнфе для опытовъ того же рода. 
| Бузинные шарики р и 9 привфшиваютъ на про- 
волокахъ, покрытыхъ, лакомъ, къ крючкамъ @ и 
$. Дв% квадратныхь пластинки изъ роговаго кау- 
чука инфютъ по средин® отверст!я, которыми он 
насаживаются на горизонтальную часть метаз- 
лической стойки 7%. Тонкая металлическая оправа 
облегаетъь по периметру каучуковыя пластинки; 
къ нимъ то и придфланы крючки д и 6. Электриче- 
ство, сообщаемое металлическимъ оправамъ, по 
причин$ худой электропроводности каучука, мо- 
Жжетъ распространяться только по проволокамъ и 
бузинныиь шарикамъ. Если сдвинуть пластинки, 
такъ чтобы оправы пришли въ прикосновеше, то 
электричество передается въ оба шарика 7 и 4, 
и они отталкиваются. Раздвинемъ пластинки и 00- 
общимъ одной оправ} электричество стекла, а дру- 
гой электричество смолы, —шарики 72 и 9 притянутся. 

Изь предыдущаго видимъ, что, эиьла, наэлектризованныя изь 
одно и то же источника, отталкиваются, а изь разных — 
либо отипалкиваются, либо притяиваются. 

Точныя изслВ дования показали, что какъ притяжене, такъ и оттал- 
киван!е прямо пропорщюнальны количеству электричестваи обратно про- 
порщюнальны квадрату разетоявя между назлектризованными тЪлами. 

Отталкиванемъ наэлектризованныхъ тёль объясняется, почему на- 
электризованное т®ло, помфщенное даже въ совершенно сухомъ воздух?, 
постепенно теряетъ свое электричество, хотя газы непроводники элек- 
тричества. Частицы воздуха, прилегающия къ поверхности наэлектри- 
зованнаго тфла, заимствуютъ отъ него электричество и отталкиваютея, 
уступая иъето другимъ частицамъ, которыя также отымаютъ нЪкоторое 
количество электричества и, въ свою очередь, отталкиваются, и т. д., 
пока твло не потеряетъ все свое электричество. 


фиг. 329. 
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Если возбудииъ въ бумаг, чрезъ треше ея о сукно, электричество, 
то она притягиваетея съ стекюмъ, которое натирали амальгамирован- 
ной кожей, и отталкивается съ смолою, наэлектризованною чрезъ трене 
о сукно. Испытывая подобнымъ образомъ всё т®ла природы, налили, 
что, возбуждаемое въ нихъ чрезъ треше, электричество притягивается 
съ однимъ изъ электричествъ: стекла, или смолы и отталкивается съ 
другимъ электричествомъ. Если, напр., оно притягивается съ электри- 
чествомъ смолы, то отталкивается съ электричествомъ стекла, и обрат- 
но. Опыть также показаль, что электричества, изъ какихъ бы тёлъ 
ни были извлечены, если только они обнаруживають отталкиване съ 
электричествомъ смолы, производять совершенно одинаковыя явленя 
и ничвмъ другъ отъ друга не отличаются; то же самое должно зам}- 
тить относительно тЪхъ электричествъ, которыя обнаруживаютъ оттал- 
киване съ электричествомъ стекла. Отсюда видимъ, что электричество 
бываеть двухъ родовъ: либо одинаковое съ твиъ, которое извлекается 
изъ стекла, чрезъ трен!е его объ амальгамированную кожу, либо одина- 
ковое съ тЪиъ, которое возбуждается въ смол, ой 
когда ее-трутъ сукномъ. Первое электричество 1 
согласились называть оложительнымь, второе 
— отрицательным. Такимъ образомъ, на бу- 
матЪ, при тренш ея о сукно, является электриче- 
ствоотрицательное, потому что оно отталкивает- 
ся съ электричествомъ смолы и притягивается съ 
электричествомъ стекла. 

При трени одного тфла о другое, электри- ай 
чество обнаруживается на обоихъ, но когда одно -ыв 
электризуется положительно, то другое отрица- 
тельно. Если стекло натираютъ амальгамированной кожей, то на отекль 
возбуждается электричество положительное, а на кож — отрицательное. 
Смола, при тренш о сукно, электризуется отрицательно, а сукно-—по- 
ложительно. 

Одно и то же тёло можетъ наэлектризоваться положительно и отри- 
цательно, смотря по тому, чмъ натирается. Стекло, натираеное кожею, 
электризуется положительно, амЪхомъ кошки— отрицательно. Здесь за 
мЪчаетея слдующий законъ: если тЪло А при тренйи о тёло В электри- 
зуетея положительно, & В отрицательно, и если, кром% того, В при тре- 
ни © С электризуется положительно, & С отрицательно, то, при тре- 
ны Ао С, на первомь получается электричество положительное, а на 
С отрицательное. Такъ, иъхъ кошки электроположителенъ въ деревомъ, 
которое въ свою очередь электроположительно съ шелконъ; слфдователь- 
но, изхъ кошки долженъ быть также электроположителень съ шелком. 
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На этомъ основан!и всв тфла природы можно расположить въ рядъЪ, въко- 
торомъ каждое предыдущее т$ло, при треви съ каждымъ изъ послбду- 
ЮЩихъ, электризуется положительно. ВотЪ нФеколько тьлъ, расположен- 
НЫХЪ ВЪ такомъ порядк®: 


Мъхъ кошки. Бумага. 
Полированное стекло. Шелкъ. 
Шерстяная матеря. Смола. 

Перо. Матовое стекло. 
Дерево. — 


Изь этого ряда видимъ, что на родъ электричества оказываеть вл1- 
ян даже поверхность трущихся тфлъ; такъ, полированное стекло въ 
отношени шелка электроположительно, а матовое — электроотрицатель- 
но. Даже температура иметь здфсь значение: теплое тёло при трея 
о холодное электризуетея отрицательно, & холодное положительно. 

Если уединенному проводнику 4 (фиг. 328) сообщимъ положительное 
электричество и вел дъ зал$иъ будемъ постепенно присоединять отрица- 
тельное, то шаръ 4 мало по малу потеряетъ положительное электриче- 
ство и, наконецъ, зарядится отрицательно. Отсюда выходитъ, что разно- 
именныя электричества, будучи соединены въ нзкоторой пропорщи, вза- 
инноуничтожаются итакимъ образомъ не даютъ никакого электричества. 

Тавля количества разнородныхъ, взаимно уничтожающихся элек- 
тричествъ условились считать равными; слёдовательно, обозначивъ одно 
изъ нихъ, напримвръ количество положительнато электричества, чрезъ 
-+ Е, надо для другого принять— №, потому что, по алгебуическому 


знакоположеню: Со 


т 252. ЭлектрРоскопъ. На отталкивани тфлъ, 
наэлектризованныхь одноименно, основано устрой- 
ство эдектроскопа— прибора, служащаго для обна- 
руживан!я присутствя электричества. Онъ состоитъ 
изъ стекляннаго сосуда 4 (фиг. 330), чрезъ горло 
котораго проходить металличесвай прутъ @ съ шари- 
комъ 6; къ пруту прикрёплены двЪ соломенки, или 
й двф весьма тонюйя золотыя пластинки и. Еели с00б- 

Фиг. 880. щить шариву электричество, то оно пройдеть въ пла- 
стинки и отклонить ихъ одну отъ другой. Смотря по тому, отклоня- 
ются, или не отклоняются золотыя пластинки, можно судитьоприсутетв!и 
электричества и даже о его количеств, потому что чфиъ болве электри- 
чества, сообщимъ электроскону, тёмъ пластинки и болёе разойдутся. 

253. РАСПРОСТРАНЕН1Е ЭЛЕКТРИЧЕСТВА ПО ПОВЕРХНОСТИ. 


ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ОТЪ ТРЕНИЯ. 279 


Предетавимъ 6% металличесый шаръ 4 (фиг. 331), уединенный на 
стеклянной подставкф, и два полыя, также металлическая съ стеклян- 
ными ручками полушаря, которыя можно плотно наложить на шаръ. 
Наэлектризовавь шаръ, накладывають на него полушарля; если потомъ 
ОПЯТЬ ОТНЯТЬ ИХЪ, едЪ- р. а т 
лавъ это быстро и въ од- РА 
но время, то электриче- | 
ствоизъ шара исчезнетъ, 
между тЪмъ какъ полу- 
шарйя будуть наэлект- 
ризованы. Отеюдавыхо- 
дитЪ, что электричество 
распространяется толь- 
ко по поверхности про- 
водниковъ, не проникая < 
во внутрь ихъ, потому =====77°° 170 
что въ противномъ слу- : Фиг. 381. 
ча, посл снятйя полушарй, мы нашли бы въ шарЪ 4 электричество. 
Свойствомъ электричества распространяться только по поверхности 
тфль объясняется, почему, при соприкосновении тёть, электричество 
распредфляется въ зависимости отъ величины ихъ поверхности. Если 
напримфръ касаться наэлектризованнымь тфломъ другого ненаэлектри- 
зованнато, несравненно большей поверхности, то первое потеряетъ почти 
вее свое электричество, которое перейдетъ во второе тЪло. По поверхно- 
сти шара электричество распространяется равном рно; на всякой другой 
поверхности оно преимущественно накопляетея на выдающихся ЧастяхЪ 
аиб (фиг. 332), и тбиъ въ большей степени, чёмъ эти части острЪе. 
х› 254. НАПРЯЖЕНТЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. Напря- 
женемз электричества называетея количество элек- 
тричества на единиц поверхности. Изъ этого опре- 
дъленя выходитъ: 

Кели на двухъ подобных тлахъ, (напр. шарахъ), 
находится одно и то же количество электричества, то 
напряжене будетъ на томъ изъ нихъ болЪе, котораго 
поверхность менфе. 

Если поверхности твль равны, то напряженте на р 
томъ изъ нихъболфе, навоторомъ электричества боле. =} 
Если на малой поверхности накопляется много === 
электричества, то оно прюбрётаетъ столь большое на- Фиг. 332; 
пряженце, что преодолёваеть сопротивлеше воздуха и выходить изъ 


сое сома = доб по осо оба 
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тЪла. На концахь остревъ, по причин весьма малой ихъ поверхности, 
напряжеше можеть быть весьма сильно, хотя бы въ тфлф было мало 
электричества. Поэтому, когда хотятъ, чтобы электричество сохрани- 
лось въ проводникахъ долве, имъ даютъ видъ шара, или цилиндра съ 
закругленными концами; они могутъ быть при томъ полыми, а не сплош- 
ными, потому что электричество распространяется только по поверх- 
ности тфлъ. 

> 255. ГИПОТЕЗАЭЛЕКТРИЧЕСКИХЪ ЖИДКОСТЕЙ. Не имя средотвъ 
узнать съ достовфрностью, что такое электричество, допускаютъ слЪ- 
дующую гипотезу или предположене о сущности этой первоначальной 
причины. 

1) Электричество есть жидкость и бываетъ двухЪ родовъ: одно на- 
зываетея холожительныме, а другое — отрициительнымь. Частицы 
однородныя отталкиваются, а разнородныя притягиваются. 

2) Въ каждомъ тёлЬ, въ его естественномъ состоянши, находятся 
оба электричества; по причин® своихъ противоположныхъ свойствъ, 
они, подобно разноименнымь магнитным жидкостямъ, не производятъ 
никакого наружнато двйствя. 

3) Треше есть одинъ изъ способовъ разложить электричество, и при- 
томъ такъ, что на одномъ изъ трущихся тЪлъ является положительное 
электричество, а на другомъ — отрицательное. 

Частицы однороднато электричества, вел детв!е взаиинаго оттал- 
киваня, стремятся удалиться одна отъ другой какъ можно болфе, и по- 
тому распространяются только по поверхности твла, накопляясь пре- 
имущественно на остр1яхъ. 


Электричество чрезъ вл1ян1е 
‚хо 956. ЭлвктриЧЕСТВО ЧРЕЗЪ влтянте. Возбуждать электричество 
можно не однимъ трешемъ, но и другими способами. Такъ, наприм®ръ, 
на воякомъ проводник%, помфщенномъ вблизи наэлектризованнато т$ла, 
появляется электричество. Чтобы убфдиться въ этомъ, употребляютъ 
обыкновенно приборъ, изобрётенный Риссомъ. Этотъ приборъ состоить 
изъ металлическаго шара 7 (фиг. 333) и такого же цилиндра А В, при- 
крЪиленныхъ, посредствомъ стеклянныхъ стержней, къ стеклянной под- 
| ставкЪ и. На концахъ цилиндра и въ средин® его вдвланы крючки, на 
‚ которые вшають проволоки @› С и 6 съ шариками на концахъ. Ветвд- 
| стве собственнато вфса, проволоки принимають отвфеное положене. Ес- 
‚ Ли сообщить шару У какое нибудь электричество, наприм$ръ положи- 
| тельное, то крайшя проволоки @ и 6 отклонятея оть отвФенаго положе- 
| ви, & средняя с останется въ поко%. Еели потремъ емоляную палку сук- 
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номъ и станемъ приближать къ проволокамъ @ и о,’то замвтимъ, что 
первая @ отталкивается смоляной палкой, а вторая с— притягивается. 
Приближая стеклянную палку, которую предварительно натремъ амаль- 
тамированной кожей, найдемъ обратное явлеше: проволока @ притянет- 
ся, а — оттолкнется. Касаясь шарикомъ электроскопа, верхняго и ниж- 
няго концовъ цилиндра В, заизтимъ присутетве электричества, ме- 
жду тЪиь какъ въ срединв никакого электричества не окажется. Если 
дотронемея шара 7’ рукою, то электричество уйдеть изъ него въ землю, 
и проволоки @ и 6 примуть прежнее отвфеное положене. Изъ этихъ 
опытовъ елфдуеть заключить, что положительное электричество шара 
Т возбуждаетъ на ближайшей части проводника АВ электричество от- 
рицательное, а на отдаленной — положительное. — 
Отрицательное электричество, сообщенное тфлу 7, 
произвело бы обратное дфИств!в; на ближайшень 
концф возбудило бы электричество положительное, 
на отдаленномъ— отрицательное. 

Сообщимъ снова положительное электричество 
шару 7; проволоки @ и 6 опять отклонятея. Кос- 
немся рукою верхняго конца В цилиндра; тогда 
проволока 6 опуститея, с—нзеколько отклонитея, 
& отклонене проволоки @ увеличится. Изелёдуя 
проволоки смоляной палкой, натертой сукномъ, лег- 
ко убЪдиться, что весь цилиндръ .4.В наэлектризо- 
ванъ однимъ отрицательнымь электричествомъ. 
ОлЬдовательно, положительное электричество ци- 
линдра ушло въ землю, а отрицательное осталоеь, 
заняло, повидимому, большее противъ прежняго пространетво и пр!об- 
рёло большее напряжение. Касаясь рукою шара 7, замфтимъ, что про- 
волока 6 снова отклонится, проволока с сохранить свое положение, но 
а немного опуститея; теперь, слдовательно, электричество равном рно 
распредфлено по всему цилиндру АВ. 

Если, наконець, соединить цилиндрь АВ съ землею, то— Е уй- 
детъ въ землю, и всё проволоки станутъ отвфено. 

Эти явленя можно объяснить при помощи гипотезы электрических 
жидкостей. Пусть шаръ 7 заряженъ положительным элевтричествомъ. 
Положительное электричество цилиндра отталкивается положительнымъ 
электричествомь шара И и уходить въ землю, какъ скоро коснемея 
верхняго конца цилиндра рукою, между тфиь какъ отрицательное элек- 
тричество того же цилиндра удерживается притяженемт (-- Е) шара 
и скопляетея внизу цилиндра; поэтому говорятЪ, что (—Е) цилиндра 


Фиг. 333. 


зы обыск нина Ко ава 
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находится въ соязанноме состоянии. Положительное и отрицательное 
электричества цилиндра дЪйствуютъ на проволоки въ противополож- 
ныя стороны; по удаленш - Евь землю, —.Ё заставить нижнюю про- 
волоку «еще болье отклониться; проволока с, на которую прежде-- Е 
и— Е дЪИствовали одинаково, но въ противныя стороны, также вый- 
деть изъ своего отвфенато положения. Если коснемся теперь рукою ша- 
ра И, чтобы -- Е его ушло въ землю, т0— Е, не будучи евязано, рас- 
проетранитея по всему цилиндру; отъ этого, нижняя проволока @ нф- 
сколько опустится, $ — отклонится, а © останется въ прежнемъ по- 
ложении. 

Итакъ, наэлектризованное т$ло, находясь вблизи проводника, воз- 
буждаетъ два электричества: на отдаленной части проводника одноимен- 
ное, на ближайшей — разноименное, и удерживаетъ поельднее въ связан- 
номъ состоянш. Электричество, возбужденное таким образомъ, назы- 
вается электричеством чрез вияне, въ отличие отъ электричества, 
производимаго трешемъ [249]. 

Наэлектричествв чрезъ вллян!е основано устройство многих при- 
боровъ, между которыми замфчательны: электрофоръ, электрическая 


машина, лейденская банка и конденсаторъ. = х 
957. ЭлЕктРо- 


ФОРЪ. Э4ектрофорз 
для ясности изображенъ 
нафигурахъ 334335: 
на первой въ перепекти- 
вЪ, на второй— въ раз- 
ръзЪ. Онъ состоитъ изъ 
емоленого или каучуко- 
ватокругаа, наложенна- 
Фиг. 384. го на деревянную доску 
с, и папковато круга 6, 
оклееннаго оловяннымъ 
лиетомъ. Если потереть 
емолу кошачьимь мЪ- 
хомъ, или ударять лиеь- 
имь ХВоСТомЪ, то она 
наэлектризуетея отри- 
цательно. Положимъ те- 

Фиг. 335. перь на ея поверхность 
папковый кругъ 6; онъ коснется смолы въ нЪеколькихъ точках (по край- 
ней мБръ въ трехъ), отъ которыхъ отыметь электричество; во веЪхъ про- 


№ 
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чихъ точках смолы электричество сохранится и не перейдет въ круг, 
такъ какъ оно находится въ худомъ проводник%, по которому не мо- 
жеть двигаться, Соляная поверхность, наэлектризованная отрицатель- 
но, будучи уединена отъ круга © тонкимъ слоемъ воздуха, возбудить въ 
вруг$ электричество: внизу— положительное, вверху— отрицательное. 
Если мы приложимъ палецъ къ кругу, то— Е уйдетъ въ землю, а -- Е 
останется, потому что находится въ связанномъ состоянии [256]. Но ког- 
да подымемъ кругъ © посредетвомъ шелковыхъ снурковъ 7, то положи- 
тельное электричество круга сдфлается свободнымъ, а потому, прибли- 
жая къ кругу палецъ, получимъ искру. Опытъ можно повторить сколь- 
ко угодно разъ почти безъ всякаго уменьшения силы электричества. Для 
этого кругъ 6 опять кладутъ на смолу и, отведя отрицательное элект- 
ричество въ землю, подымають помощ!ю снурковъ й; приблизивъ руку 
къ кругу 6, снова получимъ искру. 

258. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ МАШИНА. Электрическая машина даетъ 
средство получать электричество въ большомъ количеств®. Главная 
часть ея— стеклянный круг 4 (фиг. 386), вращающиея на оси и при- 
волимый въ такое движене рукояткою 7%; къ нему придавливаются по- 
мощию пружинъ деревянныя пластинки ®, покрытыя амальгамирован- 
ною кожею и называемыя подушками. Вел детве треня круга о по- 
душки, стекло электризуется 
положительно, кожа — отри- 
цательно. Электричество стек- 
ла дЪИствуетъь чрезъ вмяне 
на часть @ электрической ма- 
шины, называемую зребенкой 
и состоящую изъ раздвоеннаго 
металлическаго стержня, уса- 
женнато остраями. На остр- 
яхъ гребенки является элек- 
тричество отрицательное, ко- Фиг. 336. 
торое легко преодолёваеть сопротивлене воздуха [254] и переходить 
на стекло; здфеь разнородныя электричества гребенки и круга соеди- 
няются, и кругъ теряет свое электричество, возвращаясь такинь обра- 
зомъ къ естественному состояню. Между тфиъ -- Е гребенки перехо- 
дить въ ибдный уединенный шаръ В, называемый кондукторомь, гд% 
все бол%е и боле наконляется. Въ то же время — Е кожи, уединенной 
стеклянным столбикомъ, накопляетея въ ибдномь шарикВ К’, изъ ко-_ 
тораго отводится въ землю металлическою цфиочкою р. 

Какъ бы ни быль сухъ воздухъ, веегда въ немъ ееть пары воды, 


ды. = ча, | пана оо ааа ааа ааа.) 
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увеличиваюние его проводимость, & потому электричество изъ кондуЕ- 
тора постепенно переходить въ воздухъ, И тЪмъ въ большемъ количе- 
ствЗ, чбиъ сильнфе напряжение его на кондуЕтор$. КромЪ того, части- 
ЦЫ воздуха, прилегающия въ поверхности кондуктора, отнимают У 
него электричество, потомъ отталкиваются и занфняются другими части- 
цами, которыя также электризуются, и т. д. [251]. Эта потеря возна- 
траждается дЪИствемъ стекляннаго круга, и если притокъ электриче- 
ства изъ гребенки въ кондукторъ больше потери, то напряжене элек- 
тричества въ кондуктор увеличивается. Наибольшее накоплеше будетъ 
въ то вреня, когда электричества будетъ столько же прибывать, сколько 
п теряться; хотя бы потомъ продолжали вращать съ прежней скоростью 
кругъ электрической машины, количество электричества въ кондуктор 
не увеличится. Отеюда ясно, что заряженше кондуктора ТВмЪ сильнъе, 
чфиъ суше воздухъ. Для уменьшения потери электричества вЪ воздух, 
стеклянный кругь А покрывають шмелковою матер!ею. 


бъ увеличешемъ поверхности кондувтора напряжен!е электричества умень- 
шается, потому что тогда электричество выходить въ воздухъ чрезЪ большее 
число точекъ; количество же электричества, накопляющагося при этомъ на кон- 
дукторЪ, ножетъ увеличиться, впроченъ, до нфкотораго предфла, такъ какъ при 
слишкомь большомъ кондукторв иного электричества теряется въ воздух. По- 
этому, малый кондукторъ даетъ длинную (напряжен!е) и тонкую (количество) 
искру; съ увеличешемъ кондуктора искра дфлается короче и толще, вироченъ 
до извфстнаго предфла, за которымъ искра становится короче и тоньше. 

959. ЭЛЕКТРОФОРНАЯ МАШИНА ГольцА. Въ 1865 году, Теплеръ и 
Гольщь, почти одновременно и независимо одинъ отъ другого, изобрфли особен- 
ный родъ электрическихь машинъ, называемых электрофорными, потому 
что он основаны на томъ же началь, какъ и электрофоръ: для полученя элек- 
тричества не нужно постоянно производить трене, но достаточно однажды на- 
электризовать нфкоторую часть электрофорной машины. Существуетъ несколько 
видовъ ея; мы разсмотримъ одинъ изъ видовъ, предложенныхь Гольцемъ. 

Электрофорныя машины даютъ гораздо боле электричества, чЁмъ машины 
отъ трея. 

Главныя части электрофорной машины Гольца——два стеклянные круга 
аа и 6 (фиг. 337). Кругъ аа утвержден неподвижно въ точкахъ: р, 9, 7 
и 5; въ срединВ его сдфлана круглая выр$зка, чрезъ которую пропущена ось 
съ двумя кружками М изъ рогового каучука, для зажимания подвижного круга 
6. Помощйю рукоятки 0 и блоковь №, /, №, соединенныхь безконочныхи рен- 
нями, кругъ 06 приводится въ быстрое вращательное движение, по направле- 
нию, показанному на фигурё стрлками. Оба круга @@ и 56 и вообще вею ма- 
шину поддерживаютъ четыре стеклянные столба, связанные оправами Ки К 
изъ рогового каучука, и стеклянными палками, средины которыхь р, 1,7 и $ 
служатъ точками опоры для неподвижного круга @4. Въ неподвижномъ круг 
ал сдфланы двф горизонтальныя, даметрально противоположныя вырфзки; 
НИЖНИЙ край одной и верхнй другой выр®зки оклеены снаружи бумажками 
4 ис, къ которымъ прикрфилены острые бумажные или фольговые язычки # 
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и ©, почти касающуеся своими остр!ями внутренней или обращенной къ нииъ 
стороны подвижного круга 5. Противъ бумажекъ @ и с, по другую сторону 
подвижного круга 66, вблизи его, устанавливають гребенки 9 и 1, то есть ме- 
талличесве прутья, усаженные острями; гребенки соединены неталлическиии 
прутьями съ шариками У и 2, которые по желаню можно сдвигать и раздви- 
таль помощю ручекъ фи #.— Чтобы пустить нашину въ дЪйств!е, приводятъ 
во вращательное 
движене подвижной 
кругъ 66, въ сторону, 
противоположнуюна- 
правленю язычковъ 
#и о, иприближаютъ 
къ одной изъ бумаж- 
ныхъ обкладокъ, на- 
прим. къ @, каучуко- 
вую пластинку, на- 
электризованную 
чрезъ трен!е лисьимъ 
хвостомъ. Спустя нф- 
сколько времени, ког- 
да начинаютъ слы- 
шать шумъ, происхо- 
дящй отъ истеченя 
электричества изъ 
гребенокъ ди 2, пла- 
стинкупринимаютъи, 
не переставая вра- 
щать рукоятку о, 
раздвигають посте- 
пенно шарики У и2, 
между которыми яв- 
ляется рядъ столь быстро слфдующихь одна за другою искръ, что свфтъ кажет- 
ся непрерывнымъ. Въ сильныхъ машинахъ искры не перестаютъ перескакивать, 
когда шарики удалятся другъ отъ друга на 14 дюйн. и болфе. Въ темнот$ яв- 
леве весьма красиво; свфтЪ красноватъ и инфетъ овальную фориу. Въ то же 
время замфчаемъ на остраяхь гребенки { свфтлыя точки; съ остревъ другой 
гребенки д исходять вверхъ, то есть въ сторону противоположную движению, 
свЪтлыя полосы на подвижной кругъ. 

Объяснене д®йств электрофорной машины основано на особенностяхъ 
электризащи непроводника, поифщеннаго между наэлектризованныиъ тЪломъ 
и металлическихь остремъ. Пусть а (фиг. 338) непроводникъ, с—отрица- 
тельно, наэлектризованное тВло, 4— острие проводника 4е. Подъ вмяенъ 
(—Е) тфла с, во вехь частицахь непроводника аф возбудится (Е): на 
сторонахъ ихъ, обращенныхь КЪ © (Е), а на противоположныхь (— Е), 
на подобе разложеня матнитныхь жидкостей въ магнитныхъ элементахъ же- 
ЛЬзнаго стержня, помфщеннаго вблизи магнита, какъ это изображено на фи- 
тур 339, представляющей одинъ рядъ наэлектризованныхь частиць не- 
проводника аф (фиг. 338). То же произойдеть въ проводник е4; если 

* 


Фиг. 337. 


286 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 


при томъ онъ совершенно хорошо проводить электричество, то разнородныя 
электричества смежныхь частиць тотчасъ же соединятся и дадуть нуль элек- 
тричества, такъ что наэлектризованы будутЪ только концы тфла ае: на @ бу- 
деть (-- Е), нае (--Е). Затфиъ, подъ вмяшемъ электричества тфла с, въ 
частицахь тфла 4е снова возбудится электричество, опять произойдет соеди- 
нене разнородныхь электричествь во всфхъ точкахъ проводника 4е, кром% 
концовь Ч ие, ит. д. Такимь образомъ, въ проводник 4е электричество 
будеть накопляться преимущественно на концахъ, постепенно ослабфвая отъ 
концовъ къ середин%. Въ непроводник аб подобнаго соединевя разложенныхъ 
электричествъ смежныхь частиць быть не можеть (совершенно такъ же въ 
магнит», магнитныя жидкости не переходят изъ одного магнитнаго элемента, 
въ другой). Такъ какъ нЪтъ абсолютныхь проводниковъ и непроводниковъ — 
всф вещества въ большей или‘меньшей степени проводят электричество, — то 
въ каждонъ тфл% электризащя бываеть двухъ родовъ: накоплеше электриче- 
ства на концахъ и въ частицахъ. Чёмъ лучше проводникъ, тмъ боле является 
электричества на концахъ. Такимъ образомъ, на проводник 4е должно полу- 
читься гораздо болфе свободнаго электричества на концахъ, нежели на про- 
водник$ 46. Положительное электричество острая @ перейдетъ на сторону @ 
ненроводника @0, уничтожить находящееся тамъ ( —Е) и наэлектризуетъ @ 
положительно. СлФдовательно, въ разсматриваенонъ случа, обЪ стороны @ и 
$ непроводника будуть имфть свободное ( + Е). Приложимъ теперь сдфлан- 
ные выводы къ машин* Гольца. Если бумажка 4 (фиг. 337) заряжена отри- 
цательно, то 06% стороны подвижного круга 96 наэлектризуются положительно, 
потому что кругъ 66 есть непроводникъ, помфщенный между наэлектризован- 
нымъ тфломъ @ и острями 9; на шарикВ У въ то же время явится (— Е). 
При вращени круга 06, вс части внутренней стороны его, проходя послЪдо- 
вательно мимо бумажки @ и остревъ 9, будутъ электризоваться и, достигнув 
бумажки с, зарядять ее, при помощи острАя ©, положительно. Наэлектризо- 
ванная положительно, бумажка с окажетъ подобное же дЪйстве, что и @: она 
зарядить 06$ стороны подвижного круга отрицательно, а на шарикЪ 2`дасть 
свободное (-- Е).— Электричества внутренней стороны подвижного кругл.час- 
тю теряются въ воздухъ, частшю въ бунажки Чи с, гдф такимъ образомъ воз- 
награждается убыль электричествъ. Вначаль замфчаются только слабые сл$ды 
электричества; но, по м5рё вращевшя круга 6, внфшняя сторона его все силь- 
нъе и сильн%е электризуется: нижняя часть будетъ содержать свободное положи- 
тельное электричество»котороенейтрализуется отрицательных электричествомь 
гребенки 1, а отрицательное электричество верхней части уничтожается поло- 
жительнымъ электричествомъ гребенки 9. Неподвижный кругъ аа имфетъ, в}- 
роятно, то же значене, что шелковая покрышка въ обыкновенныхь машинахъ, 
то есть онъ предохраняеть внутреннюю сторону круга ий отъ соприкосновеня 
съ большими массами воздуха. Для увеличетшя электризанщи круга 16, на кругъ 
аа наклеиваютъ еще ДВ8 бумажки Си 41, соединенныя бумажными полосками 
Ги Гсь бумажками с и 4. Противъ с, и 4, устанавливаютъ гребенки (и 9, 
поддерживаемыя каучуковымь стержнемь Р; разнородныя электричества ней- 
трализуются чрезъ прутъ ий.—Мы разсмотр$ли машину съ двумя вырЪзками 


въ неподвижномь круг; существують малиины съ четырьмя или болфе вырфз- . 


ками; соразиврно увеличиваютъ и число гребенокъ. 
Съ электрической машиной можно дфлать весьма много опытовъ. 
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260.ОпытЪ съпламенемъ. Велёдетве отталкивания чаетиць воз- 
духа отъ кондуктора, получается струя наэлектризованнаго воздуха, ко- 
торую можно даже ощущать рукою; но всего лучше убъдиться въ этомъ, 
приближая къ выдающейся части кондуктора пламяевЪ чи, которое тогда 


Фиг. 3888. 


отклоняется и можеть даже потухнуть при сильномь напряжени элек- 
тричества. 

261. ТЕЧЕНТЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА ЧРЕЗЪ ГАЗЫ. Газы при обыкно- 
венномъ ‹ давленш оказываютъ . . 
весьма большое сопротивлене те- © Ээоо9 < 
чен!ю электричества, но, помврь Фиг. 339. 
ихъ разрёжешя, проводимость увеличивается. Для доказательетва бе- 
рутъ стеклянную трубку (фиг. 340) съ металлическими оправами а и [ 
на концахъ; трубку мо- : 
ЖНЮ НАПОЛНИТЬ Какимъ 
нибудь газомъ; однуоп- = 
раву 6 держатъ въ ру- 
ЕЪ, & другою касаются 
вондуктора электриче- 
ской машины. Приводя 
во вращательное дви- 
жентестеклянный кругъ 
и дфлая опытъ въ тем- — 
нот, мы не зам чаежь 
въ трубк® никакого яв- “7” 
лешя. Но если, помо- Фиг. 340. 
щю воздушнаго набоса, разрёдить содержащийся въ трубкф газъ, то 
электричество свободно пробфгаетъ чрезъ трубку и руку въ землю и газъ 
накаливается; отЪ этого, въ трубкЪ является свётъ, котораго цвЪФтЪ за- 
виситъ оть вещества газа; такъ, въ воздухв свётъ Олый съ синимъ 
оттфнкомъ, въ азот — пурпуровый, въ углекиеломъ таз — зеленый и 
проч. 

Если электричество течеть между двумя металлическиии стержняхи 4 и 6 
(фиг. 341), вставленными въ стеклянный сосудъ овальной формы, въ которомъ 
находится весьма разрфженный газЪ, то замфчаемъ непрерывный свЪтъ, имвю- 


щи форму яйца, почему и самое явлене называется электрическимь или 
философскимь яйцома. 
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сти тазовъ при разрфжени ихъ имфеть пре- 
шее разржене уменьшает проводимость. 
бываетъ при упругости въ 2”", 5. Наконецъ, 


абсолютная пустота есть совершенный непроводниить электричества. 


Братья Альвернья, неханики въ Париж, изготовляють пустыя трубки. 
которыя не пропускаютъ электричества посредственнаго напряженя, не смотря 
на весьма малое разстояе (около 1"”) между впаянными туда электродами. 

Гасс1отъ достигалъ пустоты, вводя въ трубку, наполненную углекислымъ 
тазомъ, Фдкое кали, которое, при натрЪванли, потлощаетъ этотъ газъ безъ 


остатка. 

Когда кондукторъ сильно наэлектризовав 
выдающуюся часть его, электричество вытека 
блестящей кисти. Въ случа отрицательнаго элект 
весьма слаба. Разность въ этемъ отношени между 926 
значительнве, чЪиъ шарикъ ковдуктора меньше; 
возьмем острйе, то положительное электричество все еще лаетъ киеть, 
& отрицательное — только блестящую точку. 

262. ЯвлентЕискрРы. Если приближаемь руку (фиг. 342) къ кон- 
дуктору электрической машины, то въ ру- 
кЪ возбуждаются оба электричества: ЕЁ 
уходить въ землю, а— Е накопляется на 
той части руки, которая обращена къ кон- 
дувтору, и, достигнув ъ нзкоторой напря- 
женности, соединяется съэлектричествомъ 
кондуктора чрезъ воздухъ; тогда являет- 
ся искра и слышенъ трескъ. Искра ‘при 
небольшомъ разстояни твла отъ кондук- 
тора иметь видъ блестящей прямой ли- 
ни; котла же разетояне довольно велико, 
то виЪето прямой лини получается кри- 
|| вал, или ломаная. 

и Искра есть раскаленное состоян!е ча- 
Фиг. 842. етицъ воздуха или другато вещества, 
арезъ которое проходитЪ электричество; только этемъ и можно объяс- 
нить, почему свЪть ея бываеть разный въ разныхь срединахъ, и что 
торющя тфла можно искрою, воспламенять. 

'Трескъ, замфчаемый при перескакивани искры, указываетъ, что воздухъ 
приведенъ въ дрожательное состояне, которое, вфроятно, происходить от- 
того, что упругость газа, отъ сидьнаго нагрфваня, на мгновен1е быстро уве- 
личивается. 


263. Увдиняющаля скл МЕЙКА. 


Возрастание проводимо 
дЪлЪ, за которымъ дальнЪй 
Для водородаэтотъ предфль 


ъ положительно, то, чрезъ 
етъ въ воздухъ въ видь 
ричества, эта кисть 
ктричествами, тЪиъ 
когла вмЪето него 


Если сталь .на скамейку, уеди- 
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ченную отЪ земли стеклянными ножками, и положить руку на кондук- 
торъ электрической машины, то электричество распространится по тфлу 
человЪка и перейдетъ, между прочимъ, въ его во- 
лосы; отЪ этого, волосы будутъ отталкиваться, какъ 
золотые листки электроскопа, и встанутъ дыбомъ. 
Приближая руку къ стоящему на скамейкЪ, полу- 
чимъ искру. 

264. Электрическая иллюминацтя. На 
стеклянную пластинку (фиг. 343) наклеиваютъ 
оловянную полоску въ видЪ зигзага; въ ней д%- 
лаютъ вырфзки, чтобы образовалась какая нибудь 
фигура, или буква. Если теперь коснуться кондук- 
тора однимъ концом 7 листка, а другой % с00б- 
щить съ землею, то электричество должно будет, 
прежде чфиъ уйдетъ въ землю, перескочить въ вид 
искры изъ каждой части разрфзаннаго лиетка въ 
смежную часть; такъ какъ электричество передает- 
ся почти мгновенно, то всЪ искры явятея въ од- 
но рик, и мы увидимъ свфтящуюеся фигуру. Фиг. ЗАТ, 

265. ЭлектРичЕскля пляска. Вуклу, сдфланную изъ бузинной 
ердцевины, кладутъ на металлическое блюдо А (фиг. 344), которое 
держать въ рукВ подъ другимъ блюдомь В, при- | 
вфшаннымь къ хондуктору электрической машины. 
Положительное электричество круга Ввозбуждаеть 
въ куклб оба электричества: —- Ё отталкиваеть 
чрезъ блюдо-А и рукувъ землю, — Епритягиваетъ 
на верхнюю часть куклы; отъ этого, кукла поды- 
мается до блюда В, получаетъ 
отъ него-- Ё и отталкивает- 
ся. Упавъ на блюдо 4, кукла 
потеряеть -|- А, которое уй- 
детъ въ землю, снова подвер- 
тнется дЪИствшю положитель- 
наго электричества блюда В, Фиг. 344. 
и явлене повторится въ томъ же порядкз. 

266. Электрический звонЪ. Къ кондуктору электрической машины при- 
вфшиваютъ металлическую пластинку (фиг. 345), а къ ней—два колоколь- 
чика ри & одинь на цфиочкЪ, другой на шелковинк, и металличесьй ша- 
рикъ ”, также на шелковинк®. Колокольчикъ #, кромЪ того, соединяют цфг 


почкой съ землею. Если станемъ вращать кругъ электрической машины, то кон= 
дукторъ сообщить колокольчик 2 положительное электричество, которое ВЪ 
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шарик возбудить два электричества: отрицательное на ближайшей сторон® 
шарика, а положительное —на противоположной. Но какъ первое ближе къ ко- 
локольчику, нежели второе, то, притяжение будетъ инфть перевфеъ, и шарикъ 
7“ приблизится къ колокольчику, коснется его, получить избытокъ— Е и оттолк- 
нется; посл этого, шарикъ 7 возбудить въ ближайшихъ точкахъ колокольчика 
$ отрицательное электричество, & положительное оттолкнетъ въ землю. Придя 
въ соприкосновене съ колокольчикомъ #, шарикъ разрядится и отойдетъ въ от- 
вфеное положен!е, откуда снова притянется колокольчикомъ р, и явлене вос- 
послздуеть въ томъ же порядЕЪ. При соприкосновени съ колокольчиками, ша- 
рикъ ударяется въ нихъ съ нфкоторою силою и производить звуки. 


267. ФрРАНкЛИНОВО КОЛЕСО. На конлукторв утверждають ме- 
таллическай заостренный стержень @ (фиг. 346), а на остре кладутъ 
слаянныя между собою проволоки 7%, % и проч., во- 
торыхъ острые концы загнуты въ одну сторону. Этотъ 
приборь, по имени изобрЪтателя, называется Фран- 
`клиновымъ колесомъ. При вращени круга электриче- 
_ ской машины, электричество переходить на колесо и, 
_ накопляясь преимущественно на остртяхъ, передается 
- чрезъ нихъ сосфднимЪ частицам воздуха. Оть этого 
происходить отталкиван!е между частицами воздуха 
и остряни, и колесо начинаеть вращаться въ сторону 
противоположную той, куда загнуты концы. 

Фиг. 346. 2х 9683. Лвйденокля БАНКА. На дЪйствии элек- 
тричества чрезъ влян!е основанъ епособъ накоплять электричество на 
проводникахъ. Если сообщимъ съ кондукторомъ электрической машины 
уединенную металлическую пластинку, то электричество будетъ на ней 
накопляться до твхъ поръ, пока потеря его въ воздух не сдфлается 
равною притоку изъ кондуктора; въ это время будетъ наибольшее заря- 
жен [258]. Сколько бы потомъ мы ни вращали кругъ электрической 
машины, мы не увеличимь количества электричества на этой пластинкЪ. 

Прутое явление произойдетъ, если вблизи металлической пластинки а 
(фиг. 347), сообщенной съ кондукторомъ, находится другая металли- 
ческая пластинка 6, отдфленная оть первой стеклянной плиткой и уеди- 
ненная стеклянной же подетавкой. Такой приборъ называется жонден- 
саторомз. Пусть, при даибольшемъ заряжени кружка а, въ немъ на- 
ходитея 1000 частиць положительнато электричества; эти 1000 ча- 
стицъ разложать естественное электричество нижняго кружка 5: Е 


притянуть вверхъ, а-- Е оттолЕнутЪ ВНИЗ. и. 


ка была безконечно тонка, то на верхней поверхноети пластинки 6 по- 
Лучилось бы 1000 частиць отрицательнато электричества; но на, са- 
момъ дЪлЬ она имфетъ нфкоторую толщину, иногда весьма значитель- 


° евязаны, какъ будто бы ихъ вовсе не было, а потому, = 
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ную; поэтому, на пластинк» 6 будетъ гораздо менфе электричества, на- 
примбръ 900. Это поелднее, будучи связано положительнымь Зет 
тричествомъ кружка а, не имфетъ стремлевшя выйти на воздухъ, между 
тЪмъ какъ положительное электричество нижней поверхности пластин- 
ки 6 свободно и уйдеть въ землю, если коенемся этой пластинки рукою 
или соединимь ее съ землею проволокою #. Хотя 900 частицъ отрица- 
тельнаго электричества нижняго кружка связаны положительным элек- 
тричествомь верхняго, но он не будуть въ состоянш въ свою очередь 
связать даже 900 частиц положительнато электричества кружка а, а 
‘только напр. 300, которыя поэтому не будуть имть стремлен1я ох 
въ воздухъ, между тьмъ какъ остальныя 200 будуть совершенно сво- 
‘бодны. Такимъ образомъ, хотя въ кружкй а находит- 
ся 1000 частицъ электричества, но 800 изъ нихъ | 


при продолжающемся течении электричества изъ кон- 
дувтора элентрической машины, приходъ электриче- | 

ства будетъ превышать расходъ. Электричество ста- | 
нетъ снова накопляться до т$хъ поръ, пока опять не 4 у 
наберется 1000. частицъ свободнато электричества; /”“ ” ” 
но какъ 200 уже есть, то прибавится еще 800. Эти 

800 частиць произведутъ то же дВЙетв, что ипреж- т. 

ня 1000: разложатъ естественное электричество нижней пластинки и 


чрезъ это часто свяжутся, част!ю останутся свободными. Если остались 
свободными 150, то, присоеди- 


нивъ сюда прежнихъ 200, най- 
демъ, что вообще свободнато 
электричества на, верхней плас- 
тинк будеть 850, иизъ кондук- 
тора можетъ еще притечь 650, 
чтобы снова составилось 1000 
частицъсвободнатоэлектричест- 
ва. Притекиия 650 частиць про- 
изведутъ то же дфйстве, и т. д. 
Такимъ образомъ, если уеди- 
ненная пластинка @ сообщена съ 
кондукторомъ, то на ней, какъ 
мы предположили, можеть на“ — 
копиться 1000 частиц электричества. Когда же вблизи ел буле 
другая 6, то къ 1000 прибавится 800, потомъ 650 ит. д г 
вообще электричества будеть гораздо болфе. в 
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Справедливость предыдущих» разеу жден!й подтвержается слВдую- 
щимъ образонь на опыт. Применъ проволоку К, чтобы пластинка © 
была уединена. Если теперь коснемся ея рукою, то не получимъ искры, 
такъ какъ все электричество этой пластинки находится въ связанномъ 
востояни; если же прикоснемся къ верхнему кружку, то искра явится, 
потому что электричество здфеь част свободно. Посл этого, коли- 
чество электричества въ кружк® а уменьшится и не будетъ въ соетоя- 
нии связывать все электричество кружка Ъ, а потому, приближая къ 
кружку 6 руку, получимъ искру. Тогда на верхнемь кружез часть элек- 
тричества одфлаетея свободной и дастъ искру, если къ этому кружку 
приблизимъ руку; касаясь такимъ образомъ поперемвнно то верхняго, 
то нижняго кружковъ, мы будемъ каждый разъ получать искру, пока 
оба кружка не потеряют все свое электричество. Соединение обоихъ элек- 
тричествь можно произвести мгновенно, посредствомь разрядника. 
Этоть снарядъ состоить изъ стеклянной ручки р (фиг. 348) и при- 
крёпленныхь къ ней на шарнирв двухъ металли- 
ческихь стержней и 3, оканчивающихся шарика- 
ни. Воли взять разрядникь за стеклянную ручку 1, 
приложивъ одну его ножку къ верхнему кружеу, при- 
близить другую къ нижнему кружку, то свободное 
электричество верхняго кружка перейдеть на НИЖНЙ 
и уничтожить въ немь часть его связаннаго электри- 
чества. Отъ этого, наверхнемъ кружеЪ сдЪлается сво- 
боднымъ нФкоторое количество электричества и так- 
же перейдетъ на НИЖНЙ ит. д. Эти послВдовалель- 
ныя соединения разнородных электричествь произой- 

Фиг. 348. — дуть почти одновременно, и появится искра. Сила ея 
зависить отъ накопленя электричества на ‘кружкахъ; это накопление 
тужъ бояфе, чВмъ суше воздухъ, и чвмь болфе разифры кружковъ и 
электрической машины. Впроченъ, увеличивать размвръ кружковъ по- 
лезно только въ томъ случаф, когда есть большой притокъ электриче- 
ства; въ противномъ случа, количество накопившатося электричества 
будетъ не только не болфе, но даже менфе, потому что, съ увеличенемъ 
поверхности кружковъ, увеличивается И потеря электричества въ воз- 
духь; напряжене электричества, оъ увеличенент поверхности круя- 
ковъ, во веякомъ случа уменьшается. 

Чмъ болфе напряжене электричествъ, тфиь чрезъ большее разстояне 
они могугь соединиться и тфиъ, значить, искра будеть длиннЪе; съ увеличе- 
вемъ количества электричествъ, увеличивается толщина искры. 


Разноименныя электричества кружковЪ @ И Ь (фиг. 345), велёд- 
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стве взаимнаго притяжешя, лежать не въ металлахъ, а на поверхно- 
стяхъ стеклянной пластинки 7%. ДЪйствительно, если снять кружокъ 4 
за стеклянную рукоятку, потомъ пластинку %, и изслфдовать электроско- 
помъ кружки аи 6, то окажутся только слабые слЪды электричества; 
но если сложить вс кружки въ прежнемъ порядк%, то поередствомъ раз- 
рядника можно получить сильную искру. _ 

Разложенныя электричества кружковъ притягиваются иногда столь 
сильно, что соединяются чрезъ стекло, которое тогда разбивается. По 
этой причинЪ, стекло должно быть довольно толето; вирочемъ слишкомъ 
толстое стекло также иметь свои невыгоды, потому что, съ увеличен1- 
емъ разстояшя между кружками, электричества связываются въ мень- 
шемъ количеств, и накопление ихъ на проводникахъ будетъ небольшое. 

Для увеличения поверхности и сбереженя м}ста, изиняютъ нз- 
сколько приборъ, и въ этомъ измфненномъ вид® онъ называется, по м%- 
сту изобрётеня, лейденскою банкою. Вотъ ея устройство. Стеклянная 
банка (фиг. 349) оклеивается немного болфе, чфмъ до половины, вну- 
три и снаружи оловяннымъ листомъ и запирается дере- 
вянной пробкой; чрезъ пробку пропускаютъ металли- 
ческй съ шарикомъ стержень 6, отъ котораго цфпочка 
пускается до дна склянки. Когда хотять зарядить бан- 
ку, то берутъ ее за вншнюю обкладку и приближаютъ 
шарикъ къ кондуктору; -Ё кондуктора переходить 
чрезъ стержень и цфиочку на внутреннюю обкладку и 
разлатаеть естественное электричество вифшней об- > 
кладки:— Е притягиваетъ къ себ, а-- Е отталки- 
ваетъ чрезъ руку въ землю. ЗдЪеь, очевидно, происхо- 
дить 10 же самое, что въ приборв, изображенномъ на фиг. 348. При 
разряженш должно одною ножкою разрядника коснуться вифшней об- 
кладки, а другою— шарика. ВмЪето внутренней обкладки, можно по- 
ложить въ банку листоваго золота, или даже налить воды, а наружную 
обкладку замфнить рукою. Конечно дЪИстве будетъ слабЪе. 

Чтобы увеличить количество электричества, соединяють 06060 внут- 
рення и внфшийя обвладки многихъ банокъ; для этого, ставятъ ихъ на 
общий металличеекай листь и соединяють шарики металлическими же 
прутьями (фиг. 350). Такая система дЪИствуеть какъ одна большая лей- 
денская банка, которой поверхность равна еуммВ поверхностей вефхъ 
соединенных вмфств банокъ, и называется эдектрическою батареею. 

Съ увеличенемь поверхности электрической батареи, напряжене 
электричества уменьшается, но количество электричества, возрастаетъ, 
впрочемь, до иЪкотораго предвла. 


Фиг. 849. 
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969. Если коснемся одной рукой внЪииней обкладки лейденской бан- 
ки, & другой— шарика, то электричества соединятся чрезь налие т8ло; 
при этомъ испытываемь особенное ощущение, преимущественно въ с0ч- 
лененяхь, приятное при незначительном ь накоплени электричества и 
причиняющее очень сильную боль при большомъ напряжени и даже 
мгновенную смерть; небольшое животное можно убить одной банкой сред- 
ней величины. Эти ощущеня не похожи на веякя другя; видимое же 
дфИств заключается въ укораливании мускулов?. 

Когда пропускаем электричество чрезъ сложныя тфла, то они раз- 
лагаются на ихъ составныя части; такъ, вода разлагается на, кислородь 
и водородъ, изъ ивднаго купороса выдфляетсл мЪль и проч. 

При разряжеши батареи тломь большой величины не зам чается 
вообще возвышен!я температуры, но.всли электричество пробтаеть по 
тонкой проволок, то послвдняя натрёвается, & ВЪ обстоятельетвахъ 
благопрятныхь накаливается, плавится и даже обращается въ пары. 

Если пропустить электричество чрезъ колоду карть, то ВЪ ней по- 
лучается отверст!е; то же бываеть и со стекломъ. Сухое дерево въ этомъ 
случав расщепляется. | 

Если кобнуться вифиней оболочки одной ножкой разрядника, а ша- 
рикъ другой ножки покрыть хлоичатой бумагой, посыпавъ на нее по- 
рошка смолы, и приблизить къ шарику лейденской банки, то при появ- 
ленфи искры порошокъ загорится и сообщить пламя хлопчатой бамаг$. 
Пропуская искру на спиртъ, эфиръ, порохъ и вообще на, тЪла торючия, 
ножно ихъ подобным образомъ зажечь. Порохъ приэтомъ надо смз ши- 
валь съ жельзными опилками; иначе онъ не загорается, а только раз- 
брасываетя.  _ 

Во вевхъ случахь при получении искры происходить трескъ, кото- 
рый при большомь напряжени электричества бываетъ сильнфе пяето- 
летнаго выетрёла. 

97(. ЭЛЕктРОСКОПЪ СЪ КОНДЕНСАТОРОМЪ. Источники электри- 
чества бывають иногда етоль слабы, что, будучи сообщены съ электро- 
скопомъ, не въ состоянш раздвинуть золотые листЕи. Съ помощю кон- 
денсалора можно увеличить чуветвительноеть элевтроскоповъ. Для этого 
шарик электроскопа замёняють иеталличеекимь кругомъ 6 (фиг. 351), 
соединеннымь съ стержнем @, на которомь висять золотые листки 2. 
Накругьб накладывается другой кругъб, также металлическлй, со стек- 
лянной рукояткой; это и есть конденсаторъ. Оба круга уединяются одинъ 
отъ. другато тонкимъ слоемъ смоляного лака, которымъ покрываютъ 
такие и нижнюю часть неподвижнаго круга 0. Испытуемое тфло с00б- 
шають съ шарикомъ %, который прикрёиляется металлическим пру- 
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томь къ кругу 9, Если въ этомъ тВлЬ есть электричество, напр. по- 
ложительное, то оно перейдеть чрезъ шарикъ # въ нижнИ кругъ, и 
остественное электричество верхняго круга разложится: отрицательное 
притянется, а положительное оттолкнется наверхъ, откуда прикосно- 
вешемъ руки надо отвести его въ землю. Электричество, притекшее въ 
нижнИ кругЪ, не распространится въ золотые листки электроскопа *), 
потому что, связывая отрицатель- 
ное электричество верхняго кру- 
та, оно само большею часто пере- 
ходить въ связанное востояне. 
Тогдаизънаэлектризованнатот®- 
ла придетъ въ нижн! кругъ еще 
электричество и снова будетъ по- 
чти вполнф связано отрицатель- 
нымъ электричествомъ верхняго 
круга. Это дЪйств!е. будетъ про- 
должаться до тЪхъ поръ, пока на 
нижнемъ круг свободное электри- 
чество не будетъ имть такое же 
напряжение, какъ и оставшееся электричество въ испытуемомъ наэлек- 
тризованномъ тВлё. Если разобщимъ теперь электроскоть съ наэлек- 
тризованнымь тЪломъ и отнимемъ верх! кружокъ с, то электричество: 
нижняго круга, бывшее до сихъ поръ связаннымъ, 
устремится въ золотые листки и раздвинеть ихъ. 
Столбики р, или кусочкиолова, наклеенные на стек- 
ЛЬ, влужатъ для усиливания дЪйствя: естественное 
электричество вънихъ разлатается, одноименное съ 
изслвдуемымъ теряется въ воздух», или удаляется 
въ землю, а разноименное, притягивая электриче- 
етво золотыхъ листковъ, увеличиваеть ихъ откло- 
нен1е. 

Конденсаторъ полезенъ только въ томъ слу- 
чаЪ, когда испытуемое тВло содержить въ самомъ 
666 постоянный, хотя и слабый источникъ элек- 
тричества или иметь весьма большую поверхность; ВЕТ. 
если же поверхность очень мала, напримвръ равна поверхности элек- 
троскопа, то въ первое мгновене перейдеть на нижнй кругъ © около 
половины всего электричества, затфмъ изъ оставшейся половины еще 


Фиг. 350. 


*) Кром весьма небольшаго’ количества, 
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нЪкоторое количество. Такимъ образомъ, электроскопъ безъ конденса- 
тора отнимаеть половину электричества у испытуемаго т$ла, — конден- 
саторъ извлекаеть большую часть оставшейся половины, и, слфдователь- 
но, не можеть произвести даже двойного напряженя электричества, вЪ 
золотых листкахъ электроскопа. Когда наэлектризованное т$ло иметь 
большую поверхность, или заключаеть въ (60$ постоянный источникъ 
электричества, то конденсаторъ можеть, по причин» весьма малой тол- 
щины слоя лака, увеличить напряжение электричества въ электроскоп$ 


вЪ 100 разъ и даже боле. 
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271. Электричество ПРИ ХИМИЧЕСКИХЪ ЯВЛЕНТЯХЪ. Котда 
два вещества, способныя производить другъ на друга химическое дЪИ- 
стве, находятся въ соприкосновени, то одно изъ нихъ заряжается по- 
ложительнымь электричеетвомъ, & другое — отрицательным. Въ дока- 
зательство приведемъ нфеколько фактовъ. 

1) Еъэлектроскопу съ конденсатором придфлываютъ, вмЪето ша- 
рика % (фиг. 351), горизонтальную пластинку ® (фиг. 352), на кото- 
рую ставять цилиндр 4 изъ чистаго угля и зажитають его, а конден- 
саторъ сообщаютъ съ землею. Чтобы усилить горфше, на уголь напра- 
вляютъ струю воздуха, или кислорода. Спустя 
немного времени, конденваторъь снимаютъ, и 
° тотчаеъ же золотыя пластинки электроскопа 
раздвигаются. Приближая смоляную палку, по- 
тертую сукномъ, или стеклянную палку, поел 
тревя ея объ амальгамированную кожу, можно 
доказать, что листки электроскопа содержать 
свободное отрицательное электричество. ЗатЪмъ 
повторяють опыть въ иномъ порядкЪ: уголь 
енимаютъ и, сообщивъ его съ землею, держать 
подъ пластинкой и, чтобы образующийся при 
торфнйи углекислый газъ приходить въ сопри- 
косновеше съ этой пластинкой. По сняти кон- 
Фиги, 352. денеатора, легко убфдиться, что золотые ли- 
стки заряжены свободнымъ положительнымъ электричеством. Вообще 
при горфни, на самихъ горящих тзлахъ возбуждается электричество 
отрицательное, а на продуктахъ торвня— положительное. 

2) Кладуть на руку отчищенный цинковый кружокъ, покрывають 
его бумагой, намоченной въ слабой сЪрной кислот, и, держа горизон- 
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тально, прикасаются бумагой къ шарику ® (фиг. 351) электроскопа; 
векорф золотые листки заряжаются положительно. 'Положивъ бумагу 
на руку, а набумату цинковый кружокъ, легко убъдиться, что на цинк 
является свободное отрицательное электричество. Испытывая разные 
металлы и смачивая бумагу въ разныхь жидкоетяхъ, нашли, что ме- 
таллъ заряжается отрицательно, жидкоети— положительно. При веёхъ 
этихъ опытахъ необходимо шарикъ электроекопа покрывать позолотою 
или вообще такимь металломъ, который не подвергается химическому 
дВйствио испытуемыхь жидкостей. = 

8) Беруть двЪ металлическя пластинки, напримвуъ изъ мёди с 
(фиг. 353) и цинка 2, кладутъ между ними папку @, смоченную ср- 


‚ ной кислотой; на пуговкахь Аи К зам$- 


чается присутетв!е свободных электри- 
чествъ: на .4—положительнаго, на А— 
отрицательнаго. Испытывая разныя жид- 
кости и металлы, пришли къ заключе- 
Ню, что при соприкосновени двухъ ме- 
талловъ съ одною и тою же жидкостно, ме- 


- таллъ, наиболфе измфняемый жидкостио, Фиг. 353. 


заряжается отрицательно, а другой — положительно. Такъ, въ слу- 
ча$ изди, цинка и сЪрной кислоты, мВдь элек, гризуетея положительно, 
цинкъ — отрицательно; если цинкъ замфнить платиной, то мвдь дЪ- 
Лаетея электроотрицательною, платина же заряжается электричествомь 
положительнымъ. 

Многочисленныя наблюден!я устраняють всякое сомнзе относи: 
тельно упомянутаго закона, ‘но почему при взаимномъ соприкоеновени 
веществъ, химически дЪйствующихь другъ на друга, освобождается 
электричество, совершенно неизвестно, —наука даже не обладаетъ ни 
одной сколько нибудь удовлетворительной гипотезой. Неизвестная при- 
чина возбуждешя электричества при химическихьъ явлешяхъ называет- 
ся электровозбудительною силою. Эта сила въ точкахъ соприкоено- 
вен1я разнородныхь веществъ разлатаеть естественное электричество 
и накопляеть положительное электричество на одномъ изъ веществъ, 
отрицательное —на другомъ. Разложенныя электричества стремятся со- 
единиться енова, велВдетве взаимнаго притяжения; электровозбудитель- 
ная сила этому препятствуетъ. Поэтому, накоплеше электричествъ про- 
должаетея до твхъ поръ, пока ихъ взаимное притяжен!е не будетъ рав- 
но электровозбудительной сил. Но такъ какъ электрическое притя- 
жене прямо пропорщонально количеству электричества, которое, въ 
‹вою очередь, прямо пропорщюнально напряжению электричества, то 
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электровозбудительная сила также прямо пропорщональна напряжению 
возбужденныхь ею электричествъ. 

Пусть напряжеше электричествь достигло наибольшей величины; 
если химическое дЪйстве продолжается, то напряжене сохранить свою’ 
величину, потому что вновь образующияея разнородныя электричества» 
не могутъбыть удержаны отъ взаимнато соединеня электровозбудитель- 
ною силою, и тотчасъ же взаимно уничтожатся. Въ случа соприкоено- 
звеня нвеколькихъ разнородныхь веществъ, какъ наприи. въ прибор, 
изображенномь на фиг. 353, не опредфлено, тд дъйствуетъ электро- 
возбудительная сила: въ тВхЪ ли точкахъ, гдЪ соприкасаются мВдь и 
еБрная кислота, или сВрная кислота и ЦинкЪ, ИЛИ ЦИНЕЪ И иВдная 
пуговка А, или, наконець, во вефхъ точкахъ, тд соприкасаются раз- 
нородныя вещества. Мы будемъ считать ифетомь пребывая электро- 
возбудительной силы точки соприкосновеня цинка и с5рной кислоты и, 
вообще, тв точки, гдё происходить сильнЪйшее химическое дЪйстве. 

979. ГальвАниЧЕСК!Й токъ. Если кружки си 2 (фиг. 354), 
был мЪдный и цинковый, раздфлены пап-. 
кой, смоченной въ сВрной кислотЪ, то’ 
‚« электровозбудительная сила, въ точ- 
к кахъ соприкосновения цинка и сЪр- 

ной кислоты, разлатаеть естественное 
электричество: положительное гонитЪ, 
Фиг, 354. чрезъ памку въ м5дь, & отрицатель- 

ное— на цинкъ и накопляетъ ихъ на ифди и цине? до тЪхъ поръ, пока 
взаимное притяжене разнородныхъ электричествъ не уравновфситея съ. 
электровозбудительной силой. Если, чрезъ прикосновене руки къ пу- 
товкамь Аи К, отведемъ эти электричества, въ землю, то элевтровоз- 
будительная сила возбудить на цинк и ифди новыя электричества, ко- 
торыя быстро достигнуть прежняго напряжения. Вели.къ пуговкамъ 4 
и К (фиг. 354) прикрёнить проволоки Аа и КЁ и привести ихъ кон- 
цыаий вь соприкосновение, то разнородныя электричества распро- 
тея по этимъ проволокамъ наветр®чу другъ другу, соединятся 
На ифето уничтожившихся электричествъ, электрозоз- 
будить на цинкф и м ди электричества, ко- 


торыя опять уничтожатся ВЪ воединительномъ проводникЪ. За этимъ 
ричествъ и ихъ уничтожене ит. д. 


послфдуютъ новое разложене элект 

Эти посл довательныя возбуждене и соединене электричествъ проис- 
ходятъ безь перерыва, такъ что въ проводникахь Аа и КЁ получа- 
ются два непрерывные противоположные тока электричествъ: положи- 
тельнаго— отъ А къ К и отрицательнато — ОТЪ К къ А. Для сокра- 


страня 
и уничтожается. 
будительная сила снова в03 
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щения рфчи, непрерывное течеше электричеетвъ согласились называть 
зальваническим токомь или электричествомь динамическим + 
отличе отъ сталимескало электричества, наконляющагося на, и :9 
водникахъ, какъ наприм., на кондуктор электрической машины. В, 
правлене гальваническаго тока считают совпадающимь съ направле- 
шемъ течен!я ноложительнаго электричества. Такъ, въ разсматривае- 
момъ случаф, гальваническ!й токъ или положительное электричество: 
течеть по проводникамжь отЪ 4 къ К; отрицательное электричество. 
иифеть обратное направление. 

Винты А и К, или концы @и # прикрфиленныхъ къ нимъ провод- 
никовъ Аа и КА, называются электродами; тотъ электродъ А, или 
а, изъ котораго токъ выходить, называется анодомз, а тотъ лек 
тродъ А, или К, въ который токъ входить, — казиодоме; часто анодъ. 
называють иоложительнымь полюсомь, & калодъ — отрицатель- 
ным. Гальваническй токъ можно пропустить чрезъ какое либо тЪло 
соединяя это тВло съ электродами. Совокупность тЪлъ по  оторымъ 
пробфгаеть токъ, называется замкнутой зальванической. ить; если 
же въ проводник ® сдфланъ разрывъ, или токъ долженъ проходить резъ. 
непроводникъ электричества, то будемъ им ть незамкнутую гальвани- 
ческую цфиь. Если тло вставлено въ цфпь, такъ что чрезъ него про- 
ходить токъ, то говорять, что тфло введено в5 ильть. | 

Течение электричествь можно получить многими способами. При 
яя С банки, въ разрядник получается электрическй 
ны чрезвычайно малую продолжительноеть. Если соединить. 

К И -В обыкновенной электрической машины съ ша- 
ео. . о Е 36), то въ проводник получимъ рядъ быетро сл$- 
д & другимъ электрическихь токовъ, весьма малой про- 
должительности. Течене электричествъ можно сдЪлать болве равномЪр- 
НЫМЪ И, ТАкИиЪ образомъ, уподобить ихъ тальваническому току, ели 
для заныкашя цфии взять мокрую нить, которая предетавляеть элек- 
тричеству значительное сопротивление. | 
373. ГАЛЬВАНИЧЕСКТЕ ЭЛЕМЕНТЫ. Для полученя гальваниче- 
скаго тока были придуманы снаряды, извфстные подъ общимъ назван!- 
емъ зальваническихе элементовь или паръ. ` 
1) Элементь Сми, состоитъ изъ двухъ пластинок (фиг. 355): 
платиновой Ри цинковой 2, погруженныхъ въ влабый водный дел 
воръ серной кислоты. Наиболве изиВняемый металль есть цинкъ; ы по | 
тому электровозбудительная сила дЪйствуеть въ точкахъ оприкосно-| 
Жк этого металла съ кислотой: положительное электричество тонит- 
я чрезъ кислоту на платину, & отрицательное на цинкъ, такъ что пла- 
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тиновая пластинка служить анодомъ, & ЦИНКоВая катодомъ. — Цинкъ 
въ отношени сВрной кислоты предетавляеть удивительное явленте. 
Еели въ смесь изъ сЪрной кислоты и воды погрузить нечистый цинкъ, 
то съ поверхности его начинают быстро отдФляться пузырьки водоро- 
да, вытфеняемато металломъ изъ сфрной кислоты; на этомь основа“ 
но, какъ извЪетно, добывание водорода. Напротивъ, цинкъ, химически 
‚ чистый, или амальгамированный, т. е. покрытый ртутью, этого дЪй- 
ствя не производить. Вели въ элемент Сми цинкъ амальгамированъ, 
и иЪль не замкнута, то химическихь явленй не замфчается. Но если 
концомь а проволоки Аа, припаянной къ платинЪ, коснуться прово- 
лови К, припаянной къ цинковой пластинк®, — тотчась же начи- 
нается химическое дЪйстве: цинкъ вытфеняеть водородъ изъ сВрной 
кислоты, превращаеть ее въ цинковый купоросъ, а водородъ освобож- 
дается, но уже не на цинкЪ, а съ платины. При размыкани ции, хи- 
эическое дйств!е прекращается. Если цинк не чист и не амальтами- 
рованъ, то на немъ постоянно освобождается водородъ, который, при 
замыкани ц%ии, появляется также и на платин$. 


2) Элемент» Вульстена. состоитъ изъ цивковаго листа 2 (фиг. 356), 

кевиаа обернутаго иЪднымъ листоиъ С и вифств съ нимъ погру- 
К леннаго въ воду, въ которую прибавлено немного сЪрной 
кислоты. 0ба листа уединены другь отъ друга посред- 
ствомь кусковъ дерева №. Пластинка А, припаянная къ 
уЪди, служить злодон, в пластинка №, соединенная съ 
Пиикомъ, — катодомъ» имичесый процессъ здфсь тотъ же, 
что и вь элемент Сми. 

Элементы Сми и Вульстена, кромф того недостатка, 
что освобождаютъ водородъ, который, приифшиваясь къ 
воздуху, длаетъ посл двйй менфе тоднымъ для дыхания, 
у особенно при употребленйи большого числа элементовъ, — 
фиг. 356. ° еще довольно слабъ. 


Х 


3) Элемента Данделя состоитъ изъ двухъ жидкостей и двухъ ме- 
талловъ, Въ стеклянный ©осудЪ @ (фиг. 357) ставять мФдный листЪ с, 
свернутый въ вид% цилиндра; внутри его помфикалоть торшокъ Гизъ сла- 
бо обожженной глины, чтобы чрезъ стЪики его могла просачиваться жид- 
кость; въ этотъ сосудЪ опускаютъ плитку 2 амальгамированнато цин- 
ка; въ стеклянный сосудъ, между ето отВнками и глинянымъ горшкомъ, 
паливають насыщенный водный растворъ изднато купороса, а въ гли- 
няный сосудъ-— воды, окиеленной сВрной вислотой; 068 жидкости с0- 
прикасаются чрезъ поры глинянато сосуда. Фиг. 358 изображаеть эле- 
жонть Данеля, собранный и заряженный. Цинкъ служить катодомь, 


а иль анодомъ, Цинкъ, замфшая водородъ сврной кислоты, даеть 


> 4) Элеженть Дашеля, первоначальная идея. 
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цинковый вупоросъ, а освобождающиеся водородъ не отдЪляется на воз- 
духъ, какъ въ элемент Сми, а разлагаеть 
мфдный купороеъ, становясь на мВето мф- 
ди, которая осаждается на иВдномъ лист. 

Такимъ образожь, тазовъ въ этомъ элемен- 

т не отдфляется; онъ довольно силенъ и. 
дфИствуеть долго. Если замфнить окислен- 

ную воду растворомъ поваренной соли, или 

даже обыкновенною водою, то хотя гальва- 

ническй токъ будетъ и слабфе, но зато мо- 

жеть дфИствовать съ постоянною силою н%- 

сколько мфсяцевъ, если только отъ времени 

до времени прибавлять кристалловъ мёднаго 
купороса. 


котораго принадлежить Беккерелю, быль много ао: 

разъ изибняемъ; одно изъ такихъ измфненй есть элемент» Мейдинаера (фиг 

359). Послёдй отличается отъ Давелева, главнЪйшимъ образомъ только ть, 

что не инфетъ глиняной перегородки. Цинковый листъ 2, свернутый въ труб- 
| ку, опирается на стфнки стекляннаго, книзу съуживающагося, сосуда аа. Мзд- 

ный листь с поибщенъ въ особый стеклянный сосудъ ©, поставленный на дно. 
сосуда 44. Весь сосудъ Я наполняютъ растворомъ одной изъ солей: сфрно- 
цинковой, глауберовой, поваренной и проч. Въ воронку %%, вставленную въ. 


Фиг. 358. Фиг. 357. 


крышку р, кладутъ кристаллы ифднаго купороса, который растворяется и опус- 
кается въ сосудъ 5. Электродами служать проволоки 4 и К, идущя отъ иди 
и цинка и пропущенныя чрез крышку 72; проволоки надо покрывать гуттапер- 
чей. Элементь Мейдингера, хотя и довольно слабъ, но дЪйствуетъ постоян " 
впродолжен!е полугода и болфе, если толькоотъ времени довремени прилива ы 
въ него воды, убывающей чрезЪ испареше, а вь воронку 9% — кристаллы а 
наго купороса. Если въ прикосновеши съ цинкомъ находится глаубе ва 60. , 
то химический процессъ заключается въ замфщени ЦИНКОМЪ натр!я о а 
свою очередь вытфсняетъ мёдь изъ иднаго купороса. Вообще ик ве 
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металль той соли, которая находится въ прикосновени съ цинкомъ. Во вебхъ 
тхъслучаяхь, гдф вифсто сЪрной кислоты берутъ растворы солей, цинкъ амаль- 
гамировать излишне; это весьма важно въ практическихь примфненяхъ, потому 
что цфна ртути довольно высока. 
„© Б. Элементь Бунзена (фиг. 360), подобно Дантелеву, состоитъ 
изъ двухъ жидкостей и двухъ твердыхъ тёль; мфдный купоросъ зам®- 
ненъ азотною кислотою, а 
”" иъдь — углемъ. Вещества 
и,  рАбПОЛОЖеНЫ ВЪ Обратномъ 
порядкЪ: угольный ци- 
линдръ с помфщаютъ, вм - 
стЪ съ азотной кислотой, 
въ глиняный торшокъ 6, а 
цинковый лиетъ &, сверну- 
тый въ трубку, опускаютъ 
въ стеклянный сосудъ, ку- 
да наливаютъ воду съ сЪр- 
ной кислотой. Анодомъ 
служить мздная пластинка 
А, прикрЪиленная къ уг- 
лю, катодомъ пластинка К, 
припаянная къ цинку. Во- 
дородъ, освобожденный 
цинкомъ изъ еБрной кисло- 
_ ты, разлатаетъ азотную ки- 
елоту, отнимая отъ нея 


Фиг. 360. 


часть кислорода и образуя азотноватую окись, которая сначала раетво-. 


ряетея въ азотной кислот, а потомъ выдфляется изъ жидкости; отдз- 
‘лоне этого газа можеть оказать вредное вляше на органы дыхания, а 
потому элементь Бунзена должно помфщать такъ, чтобы этотъ газъ 
чрезь особую трубу уносился наружу. Съ большою выгодою азотную 
кислоту замвняютъ хромовой; тогда газовъ не отдФляется, но зато сила 


элемента, вели цфиь постоянно замкнута, быстро уменьшается. 


Химичесый процесеъ состоитъ въ замфщени цинкомъ водорода сЪрной 
кислоты, который раскисляетъ хромовую кислоту, превращая ее въ хромовую 
окись — твердое тфло зеленато цвфта— осаждающуюся на углф, отъ чего со- 
противлен!е увеличивается. Чтобы устранить этоть недостатокъ, берутъ, вифсто 
хромовой кислоты, такъ называемую 2р0м08УЮ жидкость, составляемую изъ 
раствора двухромокалевой соли въ водф и сВрной кислоты *). Результать хи- 
мическаго процесса —образоване хромовыхь квасцов». 

*) 100 частей (по вфсу) воды, 12 двухромовой камевой соли и 25 сфрной кис- 
‚лоты; сначала въ горячей вод растворяють двухромовокалеву соль, а потомъ при- 
‘ливаютъ сЗрную кислоту. 
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Токъ получается боле постоянный въ элемен Марге- Деви, въ кото- 
ромъ на исто хромовой, или азотной кислоты, берутъ сфрнортутную соль.-— 
Элементъ Бунзена весьма силенъ и уступаеть въ этомъ отношеши только эле- 
менту Грове. 

6) Элементь Грове такъ же устроенъ, какъ 
и элементъ Бунзена, только въ немъ уголь зам} - 
ненъ платиной, которая похбщается въ азотную 
кислоту. Этотъ приборъ замфчателенъ по своей 
сил, но высокая цфна платяны дФлаетъ его мало 
употребительнымь. Немаловажный недостатокъ 
составляетъ также отдфлен!е азотноватой окиси. 
— 7) Въ послфднее время сталъ входить въ боль- 
шое употреблене элемент» Лекланшё; въ немъ 
„только одна жидкость: не смотря на то, тазовъ- 
не выдфляется, и элементъ дЪйствуеть впродол- 
жеше года и болЪе. Угольная пластинка пом}- 
щается въ глиняный пористый горшокъ, въ ко- 
торый насыпаютъ смфсь изъ толченаго кокса и 
перекиси марганца.\Глиняный горшокъ ставят 
въ стеклянный Сосуд съ растворомъ нашатыря = 
въ водф; въ ту же жидкость погружаютъ цинко-` == 
вый (неамальгамированный) листъ. Вели цфль Фиг. 359. 
не замкнута, то химическато дЪйствя нЪтъ. Пря замыкан!и цфпи - 
творяется-и образуются хлористый цинкЪ и аммон И; послфднйЙ отыхаеть часть 
кислорода отъ перекиси марганца, превращая ее въ окись, и даетъ амакъ, 
который растворяется въ жидкости. Элементы Лекланш6 употребляются въ 
электрическихь звонкахъ; на телеграфахъ и 
вообще въ тЪхъ случаяхъ, гдз цфпь часто 
замыкается на короткое время. 
8) Элементь ТГренё имфетъ видъ бутылки 
съ широкимъ горломъ (фиг. 361), закрытыхъ. 
пластинкой изъ рогового каучука. Къ крыш- 
кф прикрфплены дв$ угольныя пластинки с; 
он находятся между собою въ металличес- | 
комъ сообщеши и представляютъ анодъ эле- | 
мента. Катодомъ служить цинковая плас- | 
тинка 2. прикрфиленная къ латунному пруту | 
№, который проходить чрезъ крышку и при | 
помощи котораго цинкъ можно поднять изъ 
жидкости или погрузить. Расширенную ниж- | 
нюю часть сосуда наполняютъ хромовою жид- | 
костью. Элементъ обладаетъ весьма большою | 
силою, но дЪйствуетъ не долго. > Фиг. 361. 


215. МУультиилиКАТОР5. Въ1820 году датск1И физикъ Эрштедть 


_ открыль дЪйстве гальваническаго тока на магнитную етр$лку, весьма 


трудно получаемое съ помощью электрическихь машинъ. Вообразимъ 
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магнитную стрфлку №5 (фиг. 362), лежащую на острив внутри про- 
волочнато прямоугольника а0 с@е, поставленнато въ юдной верти- 
`й кальной плоскости съ стрвлкой. 

° На проволок расположены ча- 
шечки а, 6, с, @, е, со ртутью, 
вЪ которыя погружаютъ концы 

„ Проволокъ, идущихь оть нолю- 
совъ гальваническато элемента, 
‚Фиг. 362. чтобы токъ проходилъ по всей 


проволок абсае, или ея части. Такимъ образомъ, вся проволока, или 
ея часть, будуть введены въ пфиь, и тотчаеъ же магнитная стрёлка 
уклоняется отъ своёго обыкновеннаго положеня въ ту или другую сто- 
рону. Французский ученый Амперъ. даль правило для опредфлешя сто- 
роны, въ которую отклоняется стрлка: должно вообразить наблю- 
дателя совпадающимь сз проволокой, так чтобы токз прохо- 
дилз отз но кз 0ловЪ, и чтобы лицо ео было обращено кз мал- 
нитной стрълкъ; тоа онз увидитз спверный полюсь ея вседа 
отклоненнымь влтьво. Если напр. анодъ гальваническато элемента 
соединимъ съ чашечкой а, а катодъ съ 6, то токъ будетъ идти снизу 
вверхъ; наблюдатель долженъ стоять на ногахъ, лВвая рука его будетъ 
обращена къ востоку; значить, сфверный конець стрфлки отклонится 
также къ востоку. При обратномъ направлени тока, наблюдатель дол- 
женъ стоять на голов, и северный полюсъ отклонится къ западу. Легко 
видЪть, что если чашечку @ соединить съ анодомъ, а @ съ катодомъ, то 
онъ пройдетъ по вефиъ частямъ аб, бс, с@ и е проволоки афсае, и въ 
онф будуть дВйствовать въ одну сторону, отклоняя ефверный полюсъ 
магнитной стрёлки въ востоку. Перемфстивъ концы соединительныхь 
проволокъ, т. е. соединяя е съ анодомъ и а — съ катодомъ, получимъ 
отклонене западное. Этотъ приборъ называется 2ростымз лальвано- 
скопомь; онъ можеть показать присутств!е тока и его направяение. 
Правило Ампера удовлетворительно, когда по направленю тока нужно 
опредфлить отклонеше магнитной стрфлки, но оно неудобно въ обратномъ слу- 
ча, т. е. когда по отклонению стрёлки требуется узнать направлен!е тока. 
Булюбашь предложилъ другое, болфе удобное правило: наблюдатель долженъ 
помфетиться предъ проволочнымь прямоугольникомь 46046; если токъ имфеть 
направлен!е часовой стрёлки, то сфверный полюсъ магнитной стрфлки отъ на- 
блюдателя удаляется, въ противномъ случа — приближается; наоборотъ, если 
сфверный полюсъ стрёлки удаляется отъ наблюдателя, то токъ имфетъ направ- 


лен стрблки часовъ; когда тотъ же полюсъ приближается къ наблюдателю, 
то направлен!е тока противоположно движению часовой стрфлки. 


Простой гальваноскопъ годитея только для грубыхъ наблюден!й. 
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Болфе чувствительный аппарать есть мультииликаторь. Главная 
часть его—-мфдная проволока 99 (фиг. 363 и 364), намотанная на де- 
ревянную рамку 0, внутри которой, въ 4, помщаютъ магнитную стрфл- 
ку 5; проволоку обвиваютъ шелкомъ, чтобы уединить одинъ оборотъ 
отъ другого. Концы и и / проволокъ, прикрфиленныхъ къ винтамь @ и 
№, соединяютъ съ гальваническимъ элементомъ. Токъ проходить поел$- 
довательно по вебмъ оборотамъ, такъ что каждый оборотъ дЪйствуетъ 
на магнитную стрфлку; поэтому, отклонен е матнитной стрфлки, при той 
же сил тока, здЪсь боле, нежели въ простомъ гальваноскоп%. Матнит- 
ную стр$лку 87, для уменьшения треня, не клалуть на остре, а при- 
5рпляють къ проволокЪ, которую вЪшаютъ на шелковинку 2; при- 
крЪиленная къ той же проволок, параллельно стрфлкЪ из, мБдная стрЪл- 
ка р движется по кругу и указываетъ градусы. . 
Чуветвительность мультипли- 
катора измфряется угломъ, на ко- 
Й торый отклоняется магнитная 
= отр$лка отъ матнитнаго мерид1а- 
> на. Величина этого угла зави- 
ситъ отъ двухъ силъ: силы зем- 


ного матни- 
тизма и си- 
лы, еъ кото- 
рою дЪйст- 
вуютъ 0бо- 
роты прово- 
Лови мулЬ- 
та типлика- 

Фиг. 864.. тора, и ко- 
бу торую мы 
Фудемъ называть для краткости отжаоняющею силою оборотовг. 

20 
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Земной матнитизиь стремится поставить стрфлку въ плоскость магнит- 
наго меридлана. Отклоняющая сила оборотовъ дЪйствуетъ по направ- 
леню перпендикулярному къ плоскости оборотовъ; въ этомъ убЪждаютъ 
насъ слвдующия явления: 1 ) если ток весьма силенъ, или когдавъмуль- 
типликаторЪ много оборотовъ, то магнитная стрзлка становится въ по- 
ложене, периендикулярное къ оборотам; 2) если вращать обороты въ 
сторону, противоположную отклонению матнитной стрзлки, то отклоне- 
не уменьшается и, наконець, обралцается въ нуль, когда обороты ста- 
нутъ периендикулярно къ магнитному меридлану. — Отсюда ясно, что 
мультипликатор будетъ тЪиъ чувствительнфе, чфмъ меньше дЪйстве 
земного матнитизма въ отношенёи отклоняющей сйлы оборотовъ. Откло- 
няющую силу можно увеличить, употребляя большое число оборотовъ: 
существують нультипликаторы въ 30000 оборотовъ. Оть степени на- 
матничиваня стрфлки чувствительность мультипликатора не зависить, 
потому что, хотя, при уменьшени степени намагничивания стрёлки, 
вмян!е земного матнитизма, уменьшается, но во столько же разъ умень- 
шаетея и отклоняющая сила. Можно, впрочемъ, уменьшить дЪйстве 
земного магнитизма, употребляя, визсто обыкновенной магнитной стрЪл- 
ки, астатическую. Она состоитъ изъ двухъ параллельныхъ стрЪлокъ 
° из и 18, (фиг. 365), прикрфиленныхь къ одной м$дной проволок% 9, 
которая виситъ на нити 2. Стрлки 
обращены одноименными полюсами 
въ противоположныя стороны. Если 
бы стрфлки были одинаково намаг- 
ничены, то принимали бы безразлич- 
ное положене въ пространетвЪ; но 
совершенно астатическую систему 
приготовить невозможно, а потому 
земной матнитизиъ, хотя съ весьма 
слабою силою, удерживаетьъ 06Ъ 
стр%®лки въ плоскости матнитнаго мерид1ана. Астатическую систему рас- 
полатають такъ, чтобы одна стр®лказ лежала внутри оборотовъ муль- 
типликатора, & другая 715: — ВН$. Слфдуя правилу Ампера, не трудно 
убъдиться, что часть 06 оборотовъ отклоняеть 00% стрёлки въ одну 
сторону; части ба, са и а дфИствують противоположно, но слабфе, 
чВмъ 6с. Такимъ образомь, чрезъ употреблеше астатической стрфлки 
уменьшается вляние земного матнитизма, и, слфдовательно, увеличивает- 
ся чуветвительность мультипликатора. Идея мультипликатора съ аста- 
тической стрлкой принадлежить Нобили. 

Съ помощю мультипликатора, надлежащим образомъ устроеннато, 


Фиг. 865. 
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можно не только обнаружить присутств!е гальваничеекато тока, но даже 
точно измфрить силу его, то есть опредзлить, во сколько разъ одинъ 
токъ болфе другого, принимаемаго за единицу мЪры. Таве приборы 
называются зальванометрами. зи го “А 


Гальванометры имфютъ весьма разнообразное устройство; мы разсмотринъ 
два: танченсь-буссоль и синусэ-0уссоль, названные такъ потому, что въ 
первомъ сила тока пропортональна тангенсу угла отклонешя стрфлки отъ маг- 
нитнаго иеридана, а во второмъ-синусу того же угла. 

Пусть из (фиг. 366) представлять магнитную стрфлку, отклоненную дЪй- 
стыемъ тока отъ матгнитнаго меридлаеа №5; предпо- 
ложимъ, что обороты проволоки мультипликатора па- 
раллельны №5. Земной магнитизиъ дЪйствуеть на 
каждую точку стрёлки. Отсюда происходить иноже-. 
ство силь, которыя можно замфнить парою. сил ри 
р., параллельныхь магнитному мерижану и стремя- 
щихся поставить стрфлку въ эту плоскость. Гальва- 
ничесый токъ также дЪйствуеть на каждую точку 
стрёлки; отклоняющая сила ножетъ быть равныиъ д 
образожь приведена къ пар силь ® и 9,, перпенди- 
кулярныхь къ плоскости оборотовъ проволоки или, 
что все равно, къ магнитному мерид1ану, и иифющихъ 5 
тЪ же точки приложения, что и силы р и 2:. Равно- 
ве магнитной стрфлки возможно только въ такомъ 
случаф, когда равнодфйствующая сила р и® равна и прямо противна равно- 
дЪйствующей р, иф;, и когда, сл5довательно, направлен!я обфихъ равнодфй- 
ствующихъ совпадаютъ съ лишею 725, соединяющей полюсы стр$лки. Называя 
уголь № я отклоненя стрфлки отъ матнитнаго меридана чрезъ $ и замфчая, 
что / № = / рам, будемъ имфть изъ треугольника рая: 

{215 Ф = т! откуда © =. 4апе $. 

Для небольшого промежутка времени, количество р можно считать постоян- 
нымъ. Отклоняющая сила ® зависитъ отъ силы тока, числа оборотовъ прово- 
локи, разстояшя ихъ отъ стрфлки, положешя стрфлки въ отношен!и оборотовъ 
и вообще отъ устройства гальванометра. Если допустить, что отклоняющая сила 
не зависить отъ положения стрфлки въ отношени оборотовъ, то, для одного 
и того же гальванометра, сила © будеть пропорщональна силф тока, и, зна- 
чить, сила тока, которую мы назовемъ чрезъ №’, будетъ пропорщональна сил$ 
ъ. Но какъ сила © пропорщональна количеству пб $, то и сила тока Ё' про- 
порщональна фапё $. Иначе сказать: если другой токъ Е, отклонитъ въ галь- 
ванометрв магнитную стрёлку на Я Ф:, то будемъ имфть пропорцю 

ВЕ 

Е. ип ° 
Или еще иначе: отношене между двумя токами равно отношению тангенсовъ 
угловъ отклоненя магнитной стрфлки отъ магнитнаго меридтана. Поэтому, при- 
нявъ нфкоторой силы токъ Е за единицу, можно всяюй другой токъ, при одномъ 


Фиг. 366. 


` и томъ же гальванометрв выразить числоиъ. Приборъ, подобный изображен- 


ному на фигур$ 364, или какого нибудь иного устройства, если только въ 
* 
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тью изифрять уголъ отклонения магнитной стрфлки, мо- 
ометръ. Къ сожалфнио, предыдущую про- 
я весьма малыхъ © И $, потому что откло- 
флки въ отношени оборотовъ. Въ 


немъ можно съ точное 
жетъ употребляться, какъ гальван 
порщю можно допустить только дл 
няющая сила зависить отъ положеня стр 
тальванометр® синусъ-буссоль этотъ недостатокъ устраненъ. 

Медная проволока, обвитая шелкомъ, которой концы видны въ аи (фиг. 
367), дфлаетъ нЪсколько оборотовъ около деревяннаго кольца АА; въ центр 
кольца помфщена магнитная стрфлка 5, движущаяся по кругу, раздфленному 
на градусы. Кольцо АА можетъ вращаться около вертикальной оси, вуЪстЪ 
съ верн!еромъ ©, помощю котораго можно отечитывать углы по торизонталь- 
ному кругу с6. Когда по проволок® ай пропущенъ ТОКЪ И стрьлка отклони- 
лась отъ магнитнаго меридана, то кольцо АА поворачиваютъ велФдъ за стрфл- 
кой до тЪхъ поръ, пока плоскости обоихъ, то есть кольца и стрёлки, не совпа- 
дутъ. По кругу сс отечитываютъ угояъ 7, составленный плоскостью кольца 
АА, или, что все равно, стрёлкою 3% (фиг. 368), съ магнитныхь мерид!а- 


номь №8, Отклоняющая сила приводится здфсь къ пар$ силь © и ?1, перпен- 
дикулярныхь къ длин стрёлки #75. 


Разложимъ силу земного магнитизма 7? 
на двф силы Я и 10 направленю 
стрёлки и по направлен!ю къ ней пер- 


Фиг. 367. Фиг. 368. 


пендикулярному; то же сдфлаень и съ силою Р., разложивъ ее на # и $. Си- 
лы # и $, какъ равныя и прямо противныя, взаимно уничтожатся. Равновфс!е 
стр№лки возможно только въ томъ случа, когда ==. Но какъ = зо, то 
Ф—=р зп 9; Г: 

слфдовательно, отклоняющая сила оборотовъ пропорщональна синусу угла от- 
клонен1я магнитной стрфлки. 

Такъ какъ положене стрфлки относительно оборотовъ, при указанном 
610собЪ наблюден!, всегда бываеть одно и то же, то отклоняющая сила, для 
ОДНОГО и того же гальванометра, зависить только отЪ тальваническаго тока и 
должна быть пропорщональна послёднему; поэтому, обратно, гальваническйй 
токъ долженъ быть прямо пропорщоналенъ синусу угла отклоненя. Назвавъ 
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чрезь Ри, два тока, а чрезь фи ?:- боотвфтствующе углы отклонен 
магнитной стрфлки, получим: ` 
Е _ зто 
= зач" 

('тсюда видимъ: чтобы узнать во сколько разъ одинъ токъ болБе другого, 
должно вычислить отношеше синусов Угловъ отклоненя магнитной стрлки, 
произведенныхь этими токами. 

Синусъ-буссоль можеть служить, какъ тангенсъ-буссоль; тогда кольцо А 
надо поставить въ магнитный мериданъ. 

975. ПРИЛОЖЕНИЕ МУЛЬТИПЛИКАТОРА КЪ ИЗСЛЬДОВАНИЮ ЭЛЕКТРИ- 
ЧЕСТВА, ОСВОБОЖДАЕМАГО ХИМИЧЕСКИМИ ЯВЛЕНТЯМИ. Опредфлене СИЛЫ 
и рода электричества, освобождаемаго химическими явлевями, гораздо удобнЪе 
производить мультипликаторомъ, нежели электроскопомъ. Для этого, къ метал- 
лическимь стойкамь 4 и ® (фиг. 369) прикрфпляють пластинки 4 и К изъ 
испытуеныхь металловъ, и погружають въ какую либо жидкость, налитую въ 
сосудъ 44. Стойки @ и # соединяють проволоками 7 и 72 съ нультипликато- 
ромъ. По отклоненйю магнитной стрёлки судятъ о сил и направлеши тока. 
Когда изелфдуютъ жидкости, то къ стойкамь @ и ® (фиг. 370) прикриляютъ 


. => 
ИА А | 


Фиг. 369. 
а Фиг. 370. 


ег ее ; пе неподвергающихся химическому дЪйствю 
а н. н ве ‚› ИЗЪ которыхъ одна наливается въ стеклянный со- 
к ан р : п торшокъ 74 изъ слабо обожженной глины, 
В ‚ чр оры горшка, могли придти въ соприкосновене. Стойки 
з соединяются проволоками 7% и # съ мультипликаторомъ. 
ты. Я т два стеклянные сосуда; въ каждый 
и ру Ъ по металлической пластинкв А и В (фиг. 
я рыя сообщены съ мультипликаторомъ. 
Оба сосуда соединяють свфтильней 77%, или асбес- 
томъ, по которыхъ жидкости поднимаются и при- 
ходятъ въ соприкосновеше. 
р о съ помощио электроскопа и муль- 
р м ‚привели къ слфдующимь результа- = 
А да кислота приходить въ соприкоснове- 
снованемъ, то кислота заряжается по- 
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ложительно, & основан!е — отрицательно. Поэтому, металлическая пластинка, 
погруженная въ кислоту, дфлается анодомъ; другая же, опущенная въ освова- 
не,— катодомъ. Вода, въ соприкосновени съ основашенъ, заряжается поло- 
жительно, съ кислотами — отрицательно. Вообще всявя двё жидкости, если 
только он способны производить взаимное химическое дЪйстве, заряжаются 
при соприкосновении: одна— положительно, другая — отрицательно. 

При соприкосновещи металла съ жидкостью, способною производить на 
него химическое дЪйстве, металль заряжается отрицательно, жидкость—по- 
ложительно. 

Въ случа двухъ металлов, погруженныхь вЪ одну и ту же жидкость, 
металлъ, наиболфе жидкостью измфняемый, заряжается отрицательно, а по- 
ложительное электричество протекаеть зрезъ жидкость Въ металлъ, менЪе из- 
ифняемый. Для каждой жидкости вс металлы ножно расположить въ рядъ, 
глЪ предыдущий металлъ въ отношени послёдующаго электроположителенъ; 
такимъ образомъ, въ случаЪ воднаго раствора кали, этотъ рядъ будетъ: серебро, 
ифдь, сурьма, висмутъ, никкель, желЪзо, олово, свинецъ, кадмий, цинкъ. Вели 
напр. взяты издь и свинец, то на иди явится свободное положительное элек- 
тричество, а на свинц$— отрицательное. — Чфиъ далфе отстоять другъ отъ 
друга въ этомъ ряду металлы, тиъ электровозбудительная сила болЪе. 

276. ОТКРЫТИЕ ГАЛЬВАНИЧЕС КАТО ТОКА. Назване свое гальваниче- 
с токъ получиль отъ ижени профессора анатоми въ Болоньи, Гальвани. зани- 
маясь въ 1780 году изслдоващемъ нервной системы животныхъ, этотъ. уче- 
ный случайно замфтилъ, что лягушка, недавно убитая, и съ которой снята кожа, 
будучи положена на столъ, каждый разъ вздрагиваеть, когда извлекаютъ искру 
изъ кондуктора электрической машивы. Желая узнать, произведеть ли подоб- 
ное явлеше разряжение грозового облака, онъ прицфпиль лягушку за позвоноч- 
ный хребетъ къ мФдной проволок, которую привязаль къ желзнымъ пери- 
ламъ балкона, и замтилъ, что, какъ только лапка лягушки касалась перилъ, 
то тфло ея вздративало. Такинъ образомъ, наука обладала новыхъ фактомъ; 
оставалось только его изслфдовать. Очевидно во первыхъ, что для произведеня 
явлешя, какая бы ни была его причина, необходимо прикосновене двухъ раз- 

_ нородныхь металловъ: желфза и мфди, между собою и съ тфломъ лягушки. 
Чтобы простёйшимъ образомъ удовлетворить этинъ условтямъ и получить наи- 
сильнйшее дФйств!е, поступаютъ такъ. У живой лягушки быстро отрфзаютъ 
голову и передея ноги, оставляя только хребеть и заднйя ноги (фиг. 372); 
потомъ сдираютъ кожу и очищають два пучка нервовъ, идущихъ вдоль позво- 
ночнаго столба; подъ нихъ пропускаютъ одинъ изъ концовъ дугообразной 
пластинки, состоящей изъ двухЪ разнородныхъ металловъ, напримфръ м$ди сс 
и цинка 22, а другимъ касаются берцоваго мускула ноги; тфло лягушки сильно 
вздрагиваетъ, и нога, отбрасывается въ положене, показанное на фигур пунк- 
тиромъ. Опытъ можно повторить сколько угодно разъ, пока члены лягушки не 
пробрфтутъ отвердФлость, свойственную всфмъ трупамъ. Друйя животныя 
представляютъ подобное же явление; нервы теплокровныхь животныхъ обла- 
даютъ меньшею раздражительноетью и скоро ее теряютъ посл$ смерти. 


Если металлическая дуга приготовлена изъ одного металла, напр. ифди, 


то и тогда получаются сотрясеня, хотя весьма слабыя. То же можно сдфлать 
и безъ металла, приводя въ непосредственное соприкосновене нервъ съ мус- 
куломъ (фиг. 384). 
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Гальвани, для объяснен!я открытаго инъ явлен1я, предположилъ, что въ 
нервахъ существуеть нервная жидкость, перетекающая изъ нерва по метал- 
лу въ мускуль и производящая сотрясеше,— уподобляя тфло животнаго лей- 
денской банкЪ, гдЪ мускулы и нервы, заряженные разнородными нервными жид- 
костями, предетавляютъ ея обкладки: 

277. ТЕОРТЯ СОПРИКОСНОВЕНИЯ. Вольта, профессоръ физики въ Павии, 
современникъ Гальвани, уже прославивиийся своими изслфдованями по элек- 
тричеству, старался доказать, что гипотеза нервныхъ жидкостей противор$ чить 
опыту. Главный его доводъ былъ тотъ, что два разнородные неталла произво- 
дятъ гораздо большее дЪйств!е, нежели одинъ металлъ; слфдовательно, при- 
чина явленя лежить не въ лягушк$ и ея нервныхъ жидкостяхъ, а въ сопри- 
косновеши металловъ. 

Въ замзнъ этой гипотезы, Вольта далъ свою и произвелъ цфлый рядъ опы- 
товъ, инфвшихь цфлью доказать, что въ точкахъ соприкосновен!я разнород- 
ныхь веществъ естественное электричество разлагается: на одномъ тфлЬ яв- 
ляется избытокъ положительнаго, на другомъ — отрицательнаго. Вотъ одинъ 
изъ этихъ опытовъ. Вольта бралъ два кружка изъ иЪди и цинка, и, положивъ 
цинковый на руку, накладываль на него ифдный; потомъ, приведя въ сопри- 
косновене мёдный кружокъ съ 
шарикомъ 7 (фиг. 351) весь- 
ма чувствительнаго электрос- 
копа, онъ нашелъ, что золотыя 
пластинки электроскопа заря- 
дились отрицательныхъ элек- 
тричествомъ. Нотакъ какъ при 
этомъ опыт электричество 
могло произойти отъ’ треня 
плаетинокъ, или отъ ихъ вза- 
имнаго сжал1я, то, для устра- 
ненля возражения, Вольта спа- 
ялъ издную и цинковую пла- 
стинки и, держа цинковую въ 
рук, коснулся м5дной шарика 
электроскопа; результатъ быль 
тоть же самый. По инфню 
Вольта, его опыты прямо при- 
водять къ слфдующей гипо- Фиг. 372. 

тез», названной 270тезой соприкосновения. 

Въ точкахъ соприкосновеня `разнородныхъ тфлъ зарождается особая сила, 
которую Вольта назваль электровозбудительной, и которая разлагаетъ 
естественное электричество тВлЪ: положительное гонитъ въ одну сторону, а 
отрицательное въ противную, и препятствуетъ имъ соединиться. Такъ, въ слу- 
ча ибди и цинка, на первой получается отрицательное электричество, а на 
второмъ-—положительное., Каждый металлъ можеть зарядиться положительно 
И отрицательно, смотря по тому, съ какимъ другим металломь приходить въ 
соприкосновене. Такъ что всё металлы можно расположить въ рядъ, гдф пре- 


‘`Дыдущее тфло получаетъ положительное электричество, а послфдующее —от- 


рицательное: 
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-- Цинкъ, олово, жел%зо, латунь, иВдь, серебро, платина —. 

Здфеь видимь, что серебро при соприкосновеши съ платиной заряжается 
электричествомь положительным, а съ цинкомь— отрицательным. Чфмъ да- 
лфе отстоять друг отъ друга въ этомъ ряду металлы, тфмь болфе электро- 
возбудительная сила. 

Тфла металличесвя дають наибольшую электровозбудительную силу; не- 
металлическя— никакой, или весьма малую. Если сложено вмфстф нфсколько 
металловъ, наприм. цинкъ, ифдь и серебро, то общая электровозбудительная 
сила равна электровозбудительной силф крайнихь металловъ: цинка и серебра. 

На основани гипотезы Вольта, можно объяснить опыты Гальвани. Раз- 
нородныя электричества, зародивиияся въ точкахЪ соприкосновеня цинка и 
иди, соединяются чрезъ тЪло лягушки и производятъ въ ней сотрясешя. Хотя 
въ точкахь соприкосновеня металловъ къ лягушк® также должны произойти 
электровозбудительныя силы, ноон® столь малы сравнительно съ электровоз- 
будительною силою металловъ, что перевзеъ остается на сторон$ послфдней: 
въ случаВ однородной дуги, ихъ дйств!е обнаруживается слабымъ вздрагива- 
мемъ лягушки. 

278. ) ЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА ГАЛЬВАНИЧЕСКАГО ТОКА. 
Опыты надъ происхожденемъ электричества отъ химическаго дЪйствя тфлъ 
даютъ поводъ съ нзкоторою вброятностью полагать, что причина гальваниче- 
скаго тока заключается, вопреки гипотезв Вольта, не въ соприкосновени раз- 
нородныхь тёль, но въ химическомь дфйстви веществ; отеюда родилась 
электрохимическая гипотеза. По этой гипотез, при соприкосновении тЪлъ, хи- 
жически другъ на друга дЪйствующихь, является свободное электричество: на 
одномъ тфл6 положительное, а на другожъ — отрицательное. Когда металл 
растворяется въ жидкости, первый заряжается отрицательно, а вторая —_ по- 
ложительно; въ случа двухъ металловъ, электричество положительное или 
тальваничесьй токъ течетъ изъ наиболВе измфняемаго металла въ жидкость. 
Приводимъ сильнфйпие доводы въ пользу электрохимической гипотезы и вмфст 
съ тфмъ противорфчашще гипотез Вольта. 

1) Если бы причина тока лежала въ соприкосновении металловъ, то на- 
правлен!е его оставалось бы неизифннымъ при замфнени одной жидкости другою. 
что не справедливо. 

2) Прокрахмаленный бумажный листокъ схачивають въ водномъ растворЪ 
‘одистаго каля и прикладывають его къ цинковому кружку 2 (фиг. 354) галь- 
ваническаго элемента; койець @ иЪдной проволоки Аа, соединенной помощ!ю 
увдной пуговки 4 6Ъ изднымь кружкомъ с, приводят въ соприкосновене съ 
бумажнымь листкомъ. Въ точк$ прикосновеня бумага дфлается синею. Синй 
цвзтъ происходитъ отъ дъиствя юда на крахмаль, 1одъ же освободился изъ 
Тодистаго калия. блфдовательно, чрезЪ бумагу пробфжало электричество, подъ 
вмяшемъ котораго Тодистый калий разложился на 1одъ и камй. То же явлене 
можно произвести помои электрической машины и всякаго гальваническаго 
элемента. На основан гипотезы Вольта, въ предыдущем опытЪ не должно быть 
освобождешя электричества, потому что нигд$ н®ть соприкосновеня хеталловъ, 
а, слФдовательно, и 1одистый каши не долженъ бы быль подвергаться раз- 
ложеню. . 

Помощую электрохимической гипотезы, опыты Гальвани и Вольта легко 
объясняются. Въ опытЪ Гальвани причина электричества лежитъ въ дЪйстви 
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кидкостей лягушки на разнородные металлы. Въ случа$ однородной дуги, яв- 
ленте содраганйя происходить отъ собственнаго электричества лягушки. 

Элементарный опытъ Вольта съ цинковымь и ифдныхь кружками 0бъ- 
ясняется дЪйстнемъ воздуха, водяныхЪ паровъ и влажности руки на цинкъ. 
Когда наприм. цинковый кружокь лежить на рукЪ, то влажность руки дЪй- 
ствуетъ химически на цинкъ, И положительное электричество передается чрезъ 
руку въ землю, а отрицательное входить чрезъ оба кружка— цинковый имвд- 
ный —ВЪ электроскопъ. 

979. (ИЛА РАЛЬВАНИЧЕСКАГО ТОКА. Въ незамкнутой тальвани- 
ческой цфии разнородныя электричества, производимыя веществами 
уединеннаго тальванич. элемента, скопляютея на элекфрадахь и скоро 
доетигають наибольшаго напряжешя, пропорцюнальнаго Э®ектровоз- 
будительной сить элемента, или той силЪ, которая разлагаетъ разно-, 
родныя электричества и потомъ удерживаеть ихъ отъ взаимнаго 60- 
единешя. Если анодъ и катодъ соединены проводникомъ, то оба элек- 
тричества будуть уничтожаться, & на мвето ихъ, отъ взаимнаго дЪй- 
отвйя вешествъ гальванической пары, явятся новыя электричества; та- 
кимь образомъ, получается токъили непрерывное течение электрическихъ 
жидкостей. Всякое тЪло, введенное въ цфиь, представляеть большее или 
меньшее сопротивлеше этому течению; чфиъ сопротивлен!е болфе, тВиъ 
въ меньшем количеств электричества будуть пробЪгать по провод- 
нику; токъ даже можеть вовее прекратиться, если для замыкания ции 
употребить непроводникъ электричества. 

Количество электричества, протекающаговъ единицу времени чрезъ 
поперечный разрьзъ, сдвланный въ’‘какомъ либо мот проводника, на- 
зывается силою зальваническало тока; ввсъма замЪчательно, что она 
зависить только ‘от двухъ причинъ: отъ электровозбудительной силы 
элемента или, что все равно, напряжения электричества на электродахъ, 
и отъ сопротивленя цфии; она возрастаеть съ увеличенемъ электро- 
возбудительной силы и съ уменьшенемь сопротивлешя. Такимъ обра- 
зомъ, чтобы судить о силВ гальваническато тока, надознать только 60- 
противлеше всей гальванической цфпи и величину электровозбудитель- 
ной силы, которая дЪйствуетъ въ этой цфии. Мы перейдемъ теперь къ 
способамь измбрешя сопротивленй и электровозбудительныхь силъ. 

230. СопРотивлЕнтЕ. Сопротивлене зависить отъ вещества тЪла 
и его разибровъ. Его можно измрить, принимая вопротивлене какого 
либо проводника за единицу мвры. Будемъ считать единицей сопро- 
тивленбятальваническому току — сопротивлеше иВдной проволоки тол- 
щиною въ одну линю и длиною въ футъ; сопротивлене мЪдной ирово- 


° Локи той же толщины, но длиною въ 2 фута, выразится чиеломь 2, 


длиною въ 3 фута— числомъ 3, и т. д. Чтобы опредфлить отношение 
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сопротивленя какого либо проводника къ единиц сопротивлений, с0- 
ставим гальваническую цфиь (фиг. 373) изъ элемента р, мультипли- 
катора М и этого проводника 7. 
Пусть магнитная стрфлка въ муль- 
типликаторв отклонилась на уголь 
‚ % отъ магнитнаго меридлана. Выве- 
демъ изъ цфии испытуемый провод- 
никъ и замфнимъ его м$дной про- 
волокой толщиною въ линю. Если 
сопротивленше ея не равно сопроти- 
‘вленшо проводника 7, то сила тока 
измфнится и уголь отклонен!я магнитной стрфлки будеть болфе или 
менфе %. Укорачивая, или удлиняя ту часть мдной проволоки, кото- 
рая введена въ цфиь, можно получить прежнее отклонене ® въ мульти- 
пликалорф. Соиротивлен!е этой части проволоки будетъ равно сопро- 
тивленю проводника 7, который прежде быль въ цфии; еели бы длина 
ея равнялась 10 фут., то искомое сопротивлеше выразилось бы числомъ 
10. Понятно, нтъ никакой необходимости употреблять для измфуре- 
ня сопротивленй именно принятую нами единицу; такимъ образомъ, 
во Франщи принимаетея за единицу сопротивлеше м®дной или сереб- 
ряной проволоки, длиною въ метръ и толщиною въ миллиметръ. 
Го Такъ какъ сопротивлене металла много зависить отъ чистоты, то Якоби 
приготовиль множество ифдныхъ проволокъ, сдфланныхъ изъ одной и той же 
иди, совершенно одинаковыхъ сопротивлешй, и разослалъ ихъ по всЪиъ глав- 
нфйшимъ физическимь кабинетамъ, предлагая сопротивлен!е такой проволоки 
принять за единицу. 

Въ настоящее время, преимущественно употребляется единица Си- 
менса; это есть сопротивлеше ртутнаго столбика, высотою въ метръ, 
съ поперечнымь разрёзомъ въ квадратный миллиметръ, при 0°. 

Сопротивлеше проводника опредфляется посредствомъ особенныхъ прибо- 
ровъ; мы разснотримъ здфсь только аометр» Якоби. ТлавнЪйшая часть его— 
проволока, винтообразно намотанная на мраморный цилиндрь ММ (фиг. 374), 
И которой большую или меньшую часть можно вводить въ гальваническую 
цЪпь. Мраморный цилиндръ можно вращать на оси помонию рукоятки 5 $; КЪ 
цилиндру прикрёпленъ мфдный кругъ ©, раздфленный по окружности на 250 
равныхъ частей. Одинъ изъ электродовъ гальваническаго элемента, соединяется 
съ винтомь А, другой съ К; винть А сообщень чрезъ стойку 7 и мфдный 
кругъ с, съ однимъ концомъ @ проволоки агометра, которой другой конець 6 
погруженъ въ ираморъ; винтъ А соединенъ съ иЪднымь прутомъ ер, на кото- 
ромъ насажено подвижное колесо № съ углублешемь по направлен!ю окружно- 


сти; углублене упирается въ проволоку агометра. Если анодъ цфии сообщенъ 
съ А, то токъ будетъ проходить, чрезъ стойку 7 и чрезъ кругъ С, въ ту часть 
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проволоки, которая находится между кругомъ с и колесонъ л, оттуда въ стер- 
жень ер и, ваконець, чрезъ винтъ ^^, въ гальваническую пару. Если враща- 
ют цилиндръ, то колесо № катится по оборотамъ проволоки агометра; отъ это- 
то, смотря по направлено вращения мраморнаго цилиндра, увеличивается, или 
уменьшается длина той части проволоки, которая введена въ цфиь. Стержень 
ер ихфетъ дфленя, показывающия цфлое число введенныхъ оборотовъ про- 
волоки; дробныя же части оборотовъ отечитываютъ по металлическому кругу 


° с, замёчая противъ какого дфленя стоитъ черта, сдфланная на неподвиж- 


ной стойк% г. Когда хотятъ опредфлить сопротивлеше тфла, то агометръ ста- 


вятъ на нуль, чтобы токъ прохо- 
дилъ только чрезъ постоянныя 
части прибора: винты Аи К, 
стойку ", ибдный кругъ с, стер- 
жень ер и колесо 1, минуя про- - 
волоку агометра, и вводять ВЪ 
ту же цёиь мультипликаторъ и 
испытуемый проводникъ. Замф- 
тивъ отклонен!е магнитной стр$л- Фиг. 374. 
ки, проводникъ выводятъ изъ цфпи; тогда, отъ уменьшевшя сопротивленя, сила 
тока увеличится, и стрфлка мультипликатора отклонится болфе прежняго. По- 
томъ вращаютъ цилиндръ агометра, вводя постепенно его проволоку въ цфиь, 
пока не получать прежняго отклонешя стрфлки и, слфдовательно, той же силы 
тока. Сопротивлеше этой проволоки, очевидно, будеть равно сопротивлению 
испытуемаго проводника. Если бы при первомъ наблюденйи, агометръ стояль 
не на нул, то пришлось бы сдЪлать два отсчитываня на атометрь и взять 
между ними разность. Если при томъ опредфлено отношеше сопротивлен!я од- 
ного оборота проволоки агометра къ единицв сопротивленй, то, умножая на- 
блюденное число оборотовъ на, это отношеше, получимъ искомое сопротивлене. 
Вс} гальваническ!е элементы въ большей или меньшей ифрЪ не постоянны; 
поэтому, измнеше въ отклонен!и магнитной стр®лки можеть произойти не 
только отъ замфны въ цфпи одного проводника другимъ, но также отъ изм$- 
ненйя силы гальваническаго элемента, & тогда сопротивлеше будетъь изифрено 
не точно. Чтобы избфжать этой погршности, употребляется дифферениаль- 
ный способъ, требующий особаго устройства мультипликатора, называемаго 
также дифференщальнымь. Этотъ снарядъ отличается отъ обыкновеннаго муль- 
типликатора тфмъ, что въ немъ на- 
мотаны виЪст% двф совершенно оди- 
наковыя проволоки. Гальваническ!й 
токъ можно пустить по той или дру- 
той проволокф, причемъ отклонеше 
магнитной стрфлки будетъ одно и то 
же. Дляизи5рен1я сопротивленая про- 
водника 7х (фиг. 375), гальваниче- 
СВЙ токъ заставляют выходить изЪ 
элемента 77 по двумъ путямъ или вът- 
вямъ. Въ одной, обозначенной пунк- 
тиромъ, пожфщаютъ испытуемыйпро- 
водникъ 7, въ другой, изображенной 
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непрерывной линтей, — агометрь 4; въ каждую вФтвь, кром} того, введена 
одна изъ проволокъ дифференщальнаго мультипликатора, но такъ однакожьъ, 
что токи въ немъ имфютъ противоположныя направленя. Опытъ показываетъ, 
что сила вётвленныхь токовъ зависить отъ сопротивленя вфтвей: большая 
часть тока уходить въ ту вЪтвь, которой сопротивление меньше. Если сопро- 
тивленя равны, то и токи равны, и тогда магнитная стрфлка остается въ маг- 
нитномъ мерид1ан®. Вводя и выводя изъ цфпи мало по малу проволоку аго- 
метра, можно сопротивлеше в$твей привести къ равенству и поставить маг- 
нитную стрёлку на нуль. Затмъ выводятъ изъ цфпи проводникъ 7 и смыкаютъ 
концы проволокъ, съ которыми онъ былъ въ соприкосновении. Тогда сопротив- 
ленте этой вфтви (пунктирной) уменьшится, сила тока въ ней увеличится, а 
въ другой вфтви уменьшится, ‘и магнитная стрфлка выйдетъ изъ магнитнаго 
мерид1ана. Чтобы сдфлать вфтвленные токи равными, надо мало по малу вы- 
водить изъ цфии проволоку агометра, пока магнитная стр$лка не станетъ опять 
на нуль. Сопротивлене выведенной проволоки агометра равно сопротивленю 
проволоки 7. Указанная выше неточность, проистекающая отъ непостоянства 
гальваническаго элемента, здЪеь не имфетъ иЪста, потому что, какова бы ни 
была сила тока, онъ всегда длится пополамъ въ вфтвяхь одинаковыхъ 60- 
противлений. 

Изел$дуемыя жидкости заключались въ длинные стеклянные ящи- 
ки, или трубки, въ которыя пом щались металлическля пластинки, слу- 
живиия электродами и занимавиия либо весь поперечный разрЪзъ ящи- 


ка, либо часть его. 

281. Изъ подобныхъ изысканй найдены были сл$ дующие законы 
сопротивления: | 

1) Сопротивлеше металлической проволоки прямо пропорционально 
длин и обратно пропорцонально площади поперечнаго разрЪза или, 
что все равно, квадрату дламетра проволоки; оно увеличивается съ воз- 
вышенемъ температуры; такъ, сопротивлеше иВди при нагр вани отъ 
0°’ до 200 увеличивается почти вдвое *). 

2) Сопротивлен!е жидкостей сл5дуетъ тому же закону, если только 
площадь электродовъ равна площади поперечнаго разрфза ящика, или 
трубки, въ которыхь жидкоеть заключена, съ тою только разницею, 
что съ возвышешемь температуры сопротивлеше ея уменьшается. 


3) Когда поперечный разрёзъ Зкпдкости весьма великъ относительно 
электродовъ, то увеличене его не производить большого влян1я на сопротив- 
лене и даже никакого вяшя за извфстнымь предфломъ. Это показываетъ, 
что электричесый токъ занимаетъь въ жидкости объемъ, котораго каждый 
поперечный разрфзъ болфе площади электродовъ, какъ это видно на фигу- 
р 376, 16 Аи К означаютъ электроды, а стрфлки— гальваничесьйй токъ. 

Въ нижесл5дующей таблиц показано сопротивлене разныхъ ве- 
ществъ, въ предположении, что сопротивление мЪди равно 1. 


*) Сопротивлеше стекла, селена, угля и, вфроятно, многихъ другихъ неме- 
таллическихъь твердыхъ тЪль, съ возвышен1емъ температуры, уменьшается. 
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‚ Серебро. . - 9: Платина щен... - 108 
Пе лозьвиь 0, Ртуть. ссы х,.. . о. 1944 
Золото . 1,38 | Азотная кислота........ 10000 
Калий... . 3,68. Насыщенный растворъ поварен- 

Цинкъ . 369: | ° ной боли: 4 :....... о 28000 
Олово. ..... 6,54 Насыщенный фрастворъ мфднаго 

Желзо.... 735  купора......... 166000 


Свинец... . 10,81  Дистиллированнаявода 696300000000*) 

Изъ этой таблицы видимъ, что лучний проводникъ электричества 
есть серебро, потомь мёдь. Жидкости вообще худо проводят элек- 
тричество; кислоты и водные растворы металлическихь солей — лучше 


воды. 
* 


282. (СОоПРОТИВЛЕНТЕ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХЪ ЭЛЕМЕНТОВЪ. (ОСТавинъЪ 
тальванич. цфпь изъ элемента, мульти- 
пликатора иагометраизам тимъ откло- 
неше магнитной стрфлки. Введемъ те- 
перь въ ту же цфпь еще гальваничесьй 
элементъ. (Сила тока измфнится отъ ; 
двухъ причин: увеличится сопротивле- а те 
ве цфпи и прибавится новая электро- ь 
возбудительная сила, а потому, приведя помощю агометра магнитную стрёлку 
вЪ прежнее положене, мы нё получимъ сопротивлешя элемента. 

Чтобы найти эту величину, надо уничтожить дЪйств!е электровозбудитель- 
Ной силы испытуемаго элемента. Представинъ себф 2 одинаковые гальва- 
ническе элемента 4 (фиг. 377) и соединииь ихъ аноды проволокой а, а ка- 
тоды проволокой №. Въ проволокахъ @ и Ё тока не будетъ, потому что электро- 
возбудительныя силы дфйствують въ противоположныя стороны, — только 
проволока & зарядится положительно, а проволока — отрицательно. Еели 
въ цфпь ввести мультипликаторъ, то 
стр$лка останется въ покоф. Изъ этого 
выходить: если въ гальваническую цфпь 
вставить два одинаковые гальваническе 
элемента по противоположнымь направ- 
лешямъ, то сила тока измфнится только 
отъ того, что прибавится новое сопроти- 
влене. Для большей точности, лучше вос- 
пользоваться дифференщальной методой. ‹ 
Фигура 378 изображаеть расположене Фиг. 377. 


4 


*) Такое сопротивлеше имфетъ вода, особенно тщательно дистиллированна 
и притомъ въ прикосновени только съ платиной. Находясь въ прикосновении а 
родухом», вода начинаеть лучше проводить электричество и чрезь 4 сутокъ со- 
иене ея уменьшается въ 20 разъ. Это происходить отъ раствореня мине- 
ьныхх частиц, носящихся въ воздух въ видВ пыли. Вода, перегнанная въ стек- 


Лянныхь : 
прибо меньшее сопроти ; 
мости мА рахъ, представляеть ме ротивлеше, по причин раствори- 
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приборовъ и отличается отъ фигуры 375 только тЪмъ, что на мфето про- 
водника ” вставлены два испытуемые элемента 4. Сопротивлен!е, найден- 
ное помошую агометра, надо раздфлить на 2, и мы получимъ сопротивлене 
одного элемента. 
—^ 933. Формула Ома. Германсый ученый Омъ нашель, что сила 
чальваническалю зтока прямо пропорипональна напряжению элек- 
тричества на электрода или электровозбудительной силь и 
обратно пропориональна сопротивленйю встьхь ттьль, составая- 
ющих залваническую цтть, 
то есть батареи, мультиплика- 
тора, соединительныхь’ прово- 
локъ и проч. Завонъ этотъ, епра- 
ведливость которато была под- 
тверждена впослЬдетвли на опы- 
тЪ Ленцомъ, Пулье и другими, 
приводить кЪ слфдующей весьма 
важной формул. Примемъ за 
единицу токовъ такой токъ, ко- 
торый производится единицею 
напряжения электричества, кот- 
да сопротивлеше всей цфии есть 
также единица: Пусть напряже- 
Фиг. 878.5 не увеличилось въ К разъ, а 
сопротивлеше осталось равнымъ единиц; сила тока тогда выразит- 
ся числомь К. Если сопротивление всей цфпи увеличится въ А разъ, а 
электровозбудительная сила, попрежнему, будетъ К, то сила тока, ко- 
торую назовемъ чрезъ Е, будетъ равна т. Итакъ, 
' 
и... 0) 
За единицу электровозбудительной силы можно принять электро- 
возбудительную силу кавого либо постояннаго тальваническато элемен- 
та, наприм. Данйеля, а за единицу сопротивлен! — сопротивление ивд- 
ной проволоки, длиною ВЪ футъ и но въ лин. Если К равно 3, 
В=10, то сила тока равняется 10 единицы токовъ, то веть 8 того то- 
ка, который произойдеть, если сопротивлене всей цфпи есть 1, иэлек- 
тровозбудительная сила также ы | 
284. СРАВНЕШЕ ЭлЕКТРОВОЗВУДИТЕЛЬНЫХЬ СИЛЪ. Руководствуясь 
формулой Ома, можно сравнить нежду с0б0ю электровозбудительныя силы галь- 


ваническихь элементовъ, т. е. можно опредфлить, во сколько разъ электро- 
возбудительная сила одного элемента болфе электровозбудительной силы дру- 
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того. Пусть Ки А электровозбудительныя силы двухъ элементовъ. (остав- 
ляютЪ гальваническую пфиь изъ элемента К, мультипликатора и агометра. 
Назвавъ силу тока чрезъ /, а сопротивлене всей цфпи чрезъ Е, будемъ ить 
по формул (1): 7: 

ГВ. 


Введенъ въ цфпь нЪеколько оборотовъ проволоки агометра; отъ этого, со- 
противлене цфпи увеличится, и сила тока уменьшится до /,. Соотвфтственно то- 
му, уменьшится отклоневе магнитной стрлки мультипликатора отъ магнит- 
наго мерищана; пусть при токЪ # уголь отклоненйя быль #°, а при —п.°. 
Пусть теперь сопротивлеше цфпи равно В,; тогда (=>. Составляемъ 

1 
новую цфиь изъ элемента А, мультипликатора, агометра и вводимъ такое ко- 
личество оборотовъ проволоки агометра, чтобы магнитная стрфлка отклонилась 
опять на 72°; тогда сила тока снова будетъ равна Г. Назвавъ сопротивлене 
цфии чрезъ М, получимъ: А 
д: 


Затвиъ, вводимъ еще оТОЛЬЕО оборотовъ проволоки агометра, чтобы отклонен!е 
стрёлки равнялось 7#,”, и чтобы сила тока была /,. Тогда 
=" 
гд$ Н, —сопротивлеше цфпи. Я, 
Изъ сравнешя предыдущихъ равенствъ находимъ: 


Ж: одмкнАя 


оттда ВНЕ ТЕ 
р АВ—=КНа АВ, =КН.. 
ычтя одно равенство изъ другого, получимъ: 
ое А(В,—В)=К(Н,—Н); 
да искомая величина, т. е. ото  элевтровозбудительныхь СИЛЪ 
ы Е 1 . 
И ВВ 
Разности Н/—НиВ— В : 
7 означаютъ 1 1 ы 
а увеличеня сопротивлешй и изифря 


Изъ подобныхъ изсдфдован!й оказалось: 


441 1) Если принять электровозбудительную силу элемента Данеля за 
а ницу, то электровозбудительныя вилы прочихъ элементовъ выра- 
зятся слВдующими числами: 


САН Дантеля. Вульстена, Маре-Деви. Бупзона. | Грове. 
1 0,53 1,43 | р. 1,75 


2) Электровозбудительная сила, дЪйствующая на г 


Электровозбуд. сила. 


раниц$ соприко- 


. 6 1 и 
й 


606 1 
тавляющими тальваническлй элементъ, и не Зависитъ ОТЪ его устрой- 
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вида, взаимнаго разетояня металлическихъ 


ства, то есть величины, 
поверхностей и густоты растворовъ. 
Вообразимъ 2 элемента (фиг 


379), изъ однихъ и твхъ же веществъ, 
напр. 2 элемента Бунзена, но разли- 
чающиеся другъ отъ друга во веЪхЪ 
возможныхь отношеняхь: величи- 
ною поверхности угля и цинка, по 
ихъ взаимному ‘разстоян!ю, виду и 
проч. Электровозбудительныя силы 
этихь элементовь будуть равны. 
Еели соединить проволокой 4 ихъ 
аноды, а проволокой & — катоды, 
В то электровозбудительныя силы бу- 


дутъ гнать одноименныя электричества навстрчу друтъ другу, и въ 
проволокахъ @ и ® не будетъ токовъ, — только проволока а зарядитея 


положительнымъ электричествомъ, & проволока & — отрицательнымъ. 
! 


Законъ этотъ объясняется слфдующимь образомъ: 

Въ каждой точк соприкосновеншя какихъ либо двухъ разнородныхь ча- 
стицъ, напр. цинка и сЪрной кислоты, электровозбудительная сила разлагаетъ 
электричества, пока они не достигнуть нфкотораго напряжения, и удерживаеть 
ихъ оть взаимнаго соединеня; если увеличимъ число точекъ соприкосновен!я 
цинка съ кислотой, взявъ большую поверхность металла, то напряжеше элек- 
тричества отъ этого не изифнится, потому что, хотя, по причин$ большей по- 
верхности электродовъ, электричества на нихъ будетъ больше, но количество 
электричества на единиц$ поверхности или, что все равно, напряжеше элек- 


тричества, останется то же самое. 
Подобнымь образомъ не трудно понять, что форма электродовъ не должна 


пить вмяше на напряжене электричества. 

"Ве эти обстоятельства, отъ которыхъ не зависить электровозбуди- 
тельная сила, оказываютъ однакожъ вмян!е на силу гальваническаго 
тока. Такъ, при увеличени поверхности металловъ, входящих въ со- 
ставъ гальваничеекаго элемента, или при сближени ихъ, а также при 
сгущенти растворовъ, уменьшается сопротивлене элемента; отЪ этого, 
электричества, уничтожающияея на электродахъ, быстрфе возобновля- 
ются электровозбудительной силой, и по проводнику, соединяющему 
анодлъ съ катодомь, будеть пробфгать въ каждую единицу времени 


электричества больше. 
То же видно изъ формулы Ома, знаменатель которой зависить отъ 


сопротивленя элемента. 
3) Тоть же законъ примфняется въ элементахъ съ двумя жидко- 


стями, но только къ тфмь электровозбудительнымь силамъ, которыя 
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дЪИствують ВЪ соприкосновении металловъ и жидкостей. Отъ дфйетвия 
жидкостей другъ на друга, также является токъ, котораго направление 
бываетъ иногда въ сторону главнаго тока, иногда въ противную. Такъ, 


въ элементв Грове-> часть всей электровозбудительной силы произво- 
дится взаимнымь дЪйствемъ азотной и еВрной кислотъ; въ элемент 
Данеля электровозбудительная сила жидкостей уменьшаетъ на т вилу 
элемента. Электровозбудительная сила, происходящая отъ дфйствя 


другъ на друга растворовъ, зависить от ихъ сгущения; она составля- 
етъ перемфнную часть всей электровозбудительной силы элемента. 

5. ГАЛЬВАНИЧЕСЕТЯ БАТАРЕИ. Для увеличения силы гальва- 
ническаго тока соединяютъ вмфетВ многе гальваническе элементы. 
Эти соединеня можно производить разными способами. 

1) Вводатъ въ цфпь элементы иосльдовательно или одинз за 
друиимз (фиг. 380), такъ чтобы анодъ одного элемента касался като- 


Фиг. 380. 
да м анодъ второго——катода третьяго, и такъ далфе. 
ме. и м электричества на крайнихъ электродахъ бываетъ 
Ра рц НО Числу элементовъ, то есть, при увеличен числа, эле- 
т во столько же разъ увеличивается напряжен!е электричества. 
> ОТЪ, употребивъ 8520 элементов изъ мЪди и цинка и замфнивъ 
Е р ти столь сильное напряжене на 
а кры, какъ изъ кондуктора электриче- 


Зы вЪ 11000 элементовъ, построенная Варренъ-де-ля-Рю, прои 
Софа болфе сильныя дфйств!я; элементы состоять изъ цинка и А 
погруженъ въ °нашатыря ". 
А растворъ ыря въ водф, серебро — въ хлориетое 
Во 
> ы исходя изъ своей гипотезы соприкосновен1я, приготовиль мн 
Ужковъ изъ мфди, цинка и фланели, смоченной въ слабой орлов 


21 


ство 
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слотЪ и составилъ изъ нихъ столбъ, такимъ образомъ: на мфдный кружокъ с 
(фиг. 381), уединенный отъ земли стеклянной под- 
ставкой, клаль цинковый, потомъ фланелевый, да- 
`лЪе опять иЪдный, на него цинковый, фланелевый 
ит. д., наконецъ, на самомъ верху— цинковый 2. 
Приближая электроскопъкъ разнымъ точкамъ стол- 
ба, онъ нашелъ. повсюду электричество, кромф сере- 
дины В столба, гдф напряжене было 0. Верхняя 
половина столба была заряжена положительно, 
нижняя — отрицательно. Напряжеше электриче- 
ства возрастало къ краямъ, гдф оно было пропор- 
цюнально числу мфдно-цинковыхь паръ. 

Опытъ показываетъ, что сопротивлеше 
совокупности элементовъ, введенныхъ посл$- 
довательно, пропорцонально числу элемен- 
товъ. Поэтому, послфдовательное сочетане 
элементовъ даетъ гальваническ1й токъ такой 
же силы, какой далъ бы одинъ гальваниче- 
& ск элементъ, у которато напряжеше элек- 
тричества, на электродахъ и сопротивление въ 
п разъ болве, чЪмъ у каждаго изъ составля- 
ющихъ элементовъ. 


Фиг. 381. Чтобы убфдиться въ справедливости этого, надо 
опредфлить, по указаннымь выше премамъ, величину электровозбудительной 
силы всей батареи и ея сопротивлеше. 

Называя электровозбудительную силу каждаго элемента чрезъ К, 
сопротивленше— чрезъ у, & сопротивлене всзхъ тЪлъ, введенныхъ въ 
цть, за исключешемь батареи, —чрезъ №, получииъ по формулё Ома 


для силы тока Л 


К. 
- М-Ь 

Кели нЪкоторые элементы введены по противоположному напра- 
вленпо съ другими, то числитель формулы будетъ разность между сум- 
мами силь, дфйствующихь въ разныя стороны. 


Изложенныя здфеь явлейя объясняются слфдующииъ образомъ. Пусть 
электровозбудительная сила тальваническаго элемента можеть на одномъ изъ 
электродовъ довести напряжение электричества до-|-е, а на другомъь—до—е. 
Разность напряженй будеть--е—(—е) или 2е. Предположимъ, что этому 
элементу сообщили положительное электричество, котораго напряжене есть Е. 
Тогда окончательное напряжеше на электродахь будеть на одномь Е-|-е, на 
другомь Е — е; разность иёжду ними также равна 2е. Значитъ, разность 
электрическихь напряжен!й на электродахъ не измфняется, если сообщить галь- 
ваничесый элементъ съ источникомъ электричества. 

Руководясь этимъ положешемъ, раземотримъ элементы Бунзена, введен- 
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ные послфдовательно (фиг. 382); пусть цинкъ й,„ крайняго элемента Й„ С, 
соединенъ съ землею, уголь С» того же элемента, пластинкой 4,—съ цин- 
комъ Й»-—1 слёдующаго элемента "—1 С», уголь Сн-1 этого элемента съ 
цинкомь 2»-о элемента 2»-2 С»—2 итакъ далфе до послфдняго С, уединен- 
наго отъ земли. Назовемъ чрезъ [2 напряжен!е электричества на каждомъ элект- 
родф незамкнутаго элемента; слфдовательно, разность напряжений будетъ 2е. 
Такъ какъ цинкь Д» соединенъ съ землею, то электрическое его напряжеше 
равно нулю. Разность между напряженями „и С» должна быть 26; поэтому, 
напряжене электричества на С, равно--9е. Между Си 1 нётЪ электро- 
возбудительной силы; слёдовательно, на „1 напряжение электричества есть 
также 9е. Разность напряжений электричества на „1 и („1 равна 2е, 
а потому напряжеше на С»—1 равно--4е. На „_> напряжеше также равно 
—4е; на С,» оно увеличится еще на--2еи будеть —- бе. Продолжая раз- 
суждать подобнымь образомъ далфе, найдемъ, что на крайнемъ угл С, на- 


3. \ Фиг. 382. 
пряжене будетъ —[-м.2е, то есть пропорщонально числу гальванических эле- 
ментовъ.— Если бы крайн!й уголь С1 быль соединенъ съ землею, & крайнй 
цинкъ 4 „ уединенъ, то на первомъ былобы 0 электричества, а на цинк —7.2е. 
Опыть вполн® подтверждает эти заключеня. 

Вообразимъ теперь ® элементовъ, введенныхь послёдовательно, но уеди- 
ненныхь отъ земли. Тогда на крайнихъ электродахъ будутъ накопляться элек- 
тричества: на одномъ положительное, на другомъ отрицательное. Чтобы опре- 
длить напряжеше того или другого, представимь себф весь рядъ элементовъ 
раздфленныхъ пополамъ. Съ той половины, гдф находится крайнй цинковый 
полюсь Я, притекаеть къ срединф положительное электричество, а съ той 
части, гдф находится крайшй уголь Ст, приходитъ такое же количество отри- 
цательнаго; поэтому, на среднемъ элемент не будетъ никакого электричества. 

Разсуждая подобно предыдущему, найдемъь, что напряжеше положитель- 


® 
наго электричества на угл® Сл будетъ-- -_2е или -- ие, а на цинк 2, бу- 


1 Такимъ образбжь видимъ, что напряжен1е электричества, при од- 
те и томь же числ элементовъ, вдвое мене, когда они уединены, чфмъ въ 
Ъ случаЪ, когда одинъ электродъ соединенъ съ землею. Разность напряже- 


# 


` 
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вй остается та же самая, потому что --ие—(—пе)=2пе. Если извлечень 
электричество съ электродовъ, то ‘электровозбудительныя силы снова разло- 
жатъ электричество, и на электродахь, спустя болфе или менфе короткыйй про- 
межутокъ времени, опять получится прежнее напряжение. Этотъ промежутокъ, 
при большомъ числ элементовъ и при большомъ сопротивлеши веществъ эле- 
ментовъ, ножетъ быть довольно значителен. 

Суждешя, приложенныя къ батарез Бунзена, могутъ быть почти безъ из- 
ифнения отнесены ко всякой другой, не исключая Вольтова столба. Въ посл д- 
немжь случа®, электровозбудительныя силы, по гипотез» Вольта, дфйствуютъ 
въ точкахъ соприкосновен!я ифди и цинка; фланель инфетъ значен!е неметал- 
лическаго проводника, т.е. тфла, которое, будучи способно проводить элек- 
тричество, не можетъ, однакожъ, при соприкосновении съ металлами, дать на- 
чало электровозбудительной сил$. 

2) Иногда соединяють однородные полюсы элементовъ въ одииъ, 
т. е. между собою веф аноды и между собою вс катоды; фиг. 383 изо- 
бражаетъ три гальваническае элемента, расположенные подобнымъ обра- 
зомъ. Тока въ этомъ случав не будетъ, только пластинка @, соединяю- 
щая аноды, будетъ заряжена положительным электричествомъ, а пла- 
етинка Ё, соединяющая катоды, — отрицательнымъ. Еели соединить 
проводникомъ 9 общЙ анодъ @ 6ъ общимъ катодомъ , то въ провод- 
ник 9 получится токъ. Такая соединеня элементовъ называются 7а- 
‘раллельными. Опытъ показываетъ, что 7 элементовъ, соединенныхъ 
параллельно, дЪйструють такъ, какъ дЪйствовалъ бы одинъ элементъ, 
который отличаетел отъ 
каждато изъ данныхъ 
только тмъ, что поверх- 
ность твердыхъ тВлЪ, въ 
него входящихъ, въ ® 
разъ боле. Такъ какъ 
напряжен!е электричеет- 


ва не зависить оть вели- 
чины и устройства элемента, то параллельными соединении нельзя уве- 


личить напряжене, но количество электричества на олектродахь бу- 
детъ больше, а сопротивление всей совокупности элементовъ меньше, 
нежели въ каждомъ изъ данных элементовъ. 

Что при параллельном сочетании тальваническихь элементовъ на- 
пряжеше электричества не измЪняется, можно убфдиться слёдующимь 
образомъ. Соединимъ параллельно ® элементовъ въ одну батарею. Вве- 
демъ въ одну и ту же цвиь эту батарею и противоположно ей одинъ 
тальваническ1й элементъ того же рода. (трфлка мультипликатора, вве- 
деннаго въ такую гальваническую дёиь, останется въ покоЪ, а это слу- 
жить доказательствомь, что электровозбудительная сила батареи равна 
электровозбудительной сил одного элемента. 


Фиг. 383. 
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чтобы объяснить эти явленя, представииъ 60$ простВйций гальваниче- 
ск элементъ изъ иди и цинка, погруженныхь въ слабую сЪрную кислоту. 
Если цинковую пластинку А (фиг. 384) замбнить другою, развфтвленною на 
три: 8, с, 4, которыхъ общая поверхность рав- 

нялась бы первой, и то же самое сдфлаемъ съ 
иЪфдною пластинкою, то электровозбудительная ПИ 
сила не перенфнится, потому что она не зави- 
сить отъ вида металлическихь пластинокъ 
[284]. Эта сила равнымъ образомъ не изиф- 
нится, если мы помфстииъ каждое изЪ развфт- 
влений 6, с, Я цинка съ однимъ изъ подобныхь развтвленй мфди въ особен- 
ный сосудъ съ кислотой, —а тогда, именно и получится гальваническая бата- 
рея изъ трехъ элементовъ, соединенныхь параллельно. То же самое можно 
сказать о всякомъ гальваническомъ элемент. 


Называя чрез # электровозбудительную силу каждаго элемента, 
чрезъ “— сопротивление, а чрезъ —внЪшнее сопротивлене, найдемъ 
[2 
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в 
3) Гальваническя пары распредфляютъ еще въ нфеколько групиъ 
изъ равнаго числа элементовъ, производять въ каждой групп парал- 
лельныя соединеня и потомъ вводятъ ихъ одну за другою, какъ от- 
дльные элементы. Такъ, въ случаЪ 12 элементовъ, можно составить 
6 элементовъ, каждый съ двойною поверхностью, или 4 элемента съ 
тройною ит. д. Пусть батарея изъ ® элементовъ раздфлена на двЪ 
труппы; въ каждой групп» сдфланы параллельныя соединения; затВиъ, 
00$ группы введены одна за другой. Тогда 


__ 8% 
А 


Совокупность паръ, соединенныхъ какимъ бы то ни было образомъ 
называется залъваническою батареею. 

286. Нливыгоднзй шее двйствтЕ ток. Возьшемъ гальваниче- 
скую батарею изъ ® элементовъ, введенныхъ послёдовательно; пусть 
электровозбудительная сила одного элемента равна №, сопротивление 
ето х, внфшиее сопротивлеше №. Получимъ 


п 

"№ 
Еели № сопротивленше тзла, введеннаго въ цфиь, чрезвычайно ве- 
лико сравнительно съ 7”, сопротивлешемъ батареи, то можно прене- 
бречь въ знаменателв послфдней формулы чиеломъ 7, и мы будень 


иМЪТЬ: = и 
ео 
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Отсюда видимъ, что сила тока возрастаеть пропорщюнально числу эле- 
ментовъ; но она не зависить отъ величины ихъ, потому что, съ уве- 
личиванемъ поверхности металловъ, возбудительная сила элемента не 
измняется, а уменьшается только сопротивление его 7, которое въ фор- 


мулу не входитъ. 
Пусть теперь сопротивлене введеннаго въ цЪиь тфла ничтожно 
сравнительно съ сопротивленемь батареи; тогда, пренебрегая # предъ 


п", найдемъ формулу их у 


тоторая показываетъ, что сила тока при увеличивани числа элемен- 
ковъ не измфняется, но зато возрастаетъ съ поверхностью металличе- 
скихъ пластинокъ, отъ которыхъ зависитъ сопротивление 7’ пары. 

Итакъ, если проводникъ имфетъ весьма, большое сопротивлеше, то 
элементы должно сочетать посл довательно; если же сопротивлен!е весь- 
ма мало, то нужно брать параллельныя соединения. 

Если сопротивления тфла, введеннато въ цфиь, и батареи сравнимы 
между собою по величинЪ, то полезно увеличивать поверхность эле- 
ментовъ и число ихъ. 


До того же заключеня можно дойти съ помощю иныхъ соображешй. Пред- 
ставимъ себЪ иногопарную батарею изъ элементовъ, введенныхь послФдова- 
тельно, и пусть она замкнута проводникомъ, не представляющимъ почти ни- 
какого сопротивлен!я, наприн®ръ короткимъ и толстымъ ифднымъ стержнемъ. 
Разнородныя электричества электродовъ, но мр$ уничтоженя ихъ въ провод- 
ник, снова будуть возобновляться дфйств!емъ электровозбудительныхъ силъ, 
но весьма медленно, по причин большого сопротивленя батареи, такъ что на- 
пряжене электричества на электродахъ будетъ почти равно нулю. Поэтому, 
сила тока будетъ гораздо менфе, чфиъ слдовало бы, повидимому, ожидать отъ 
большого числа гальваническихь элементовъ; можеть даже случиться, когда, 
сопротивлен!е проводника почти нуль, & сопротивлеше веществъ, составляю- 
щихь батарею, велико, что сила тока вовсе не изифнится при заифнени всей 
батареи однимъ элементомъ. Если проводникъ представляетъ теченно электри- 
чества болфе или менфе значительное сопротивлене, то разложенныя въ бата- 
реи электричества уничтожаются не столь быстро, и поэтому, прежде вступ- 
леня ихъ въ соединительный проводникъ, пробрьтають на электродахъ боль- 
шую напряженность. Чфнъ болфе напряжение электричества на электродахъь и 
чЪмъ, слЁдовательно, болфе элементовъ введено въ ЦЪпь, тфмъ болфе электри- 
чества будетъ пробфгать по проводнику, и тбмъ токъ будетъ сильнфе. 

Вообразимъ теперь тальваническай элементь съ большою поверхностью, 
или, что все равно, иное гальваничесвйе элементы, введенные параллельно, и 
замкнемь пфпь проводникомъ съ весьма большимь сопротивленень. Тогда 
электричество электродовъ, обладая слабымъ напряжешемь, не въ состояния 
будетъ преодолвать сопротивлене проводника, и токъ будетъ слабый, не силь- 
нфе тока, какой можеть дать элементъ съ малою поверхностью. Если сопро- 
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тивлеше внфишняго проводника ничтожно, то электричества, возбужденныя 


_ на электродахъ, немедленно уничтожаются въ соединительномъ проводник$. 


(лфдовательно, въ этомъ случа токъ тфмъ сильнфе, чфиъ скорфе электри- 
чества, уничтоженныя на электродахъ, возобновляются гальваническимь эле- 
ментомъ, другими словами, ч5мъ боле поверхность элемента, и чм мень- 
ше его сопротивлен!е, иначе сказать: чфиъ больше элементовъ введено па- 
раллельно. | 


Изъ сказаннаго выходитъ: | 
Вели сопротивлен!е проводника весьма мало, то, для полученя нансиль- 


нйшаго тока посредствомь даннаго числа элементовъ, должно сдфлать па- 
раллельныя соединен!я; если сопротивлен!е чрезвычайно велико, то надо соеди- 
нить элементы послфдовательно. Когда проводникъ имфетъ среднее сопротив- 
лене—не очень большое и не очень малое, —надо элементы распредфлить въ 
параллельныя группы, которыхъ число должно быть тиъ менфе, чфмъ мене 
сопротивлен!е вводимаго въ цфиь т5ла. 


287. Пользуясь формулой Ома, всегда можно для данной батареи 
найти наивыгоднйшее соединене. Пусть для примвраимЪется 24 галь- 
ваническле элемента; сопротивленекаждато равно 15, & электровозбуди- 
тельная сила 1; сопротивление тЪла, введеннаго въ цфпь, 20. Въ 24-хъ- 
парной батаре$ можно сдЪлаль 8 соединений: ввести ве элементы одинъ 
за другимъ; составить 12 труппъ по два элемента, дёлая въ каждой 
трупп параллельныя соединеня; раздфлить батарею на 8 группъ по 


3 пары; на 6 по 4 ит. д.; наконець, всв 24 элемента соединить парал- 


тельно. Назовемъ токи, соотвфтственные каждому соединено, чрезъ 
Е, Е», № .... „тоесть чрезь Е съ нумеромъ, означающимь 
число групиъ. Тогда получимъ 
24 
Е. 4 2415420 
Въ случа 12 групиъ, будетъ 12 элементовъ и 12 электровозбу- 


‚дительныхь силъ; сопротивлен1е каждаго элемента будетъ г слздова- 


= 12 
Е» 15 
у 12.-- -- 20 
Точно такъ же найдемъ: 
38 8 
и 
85 + 20 
ит. д. Наконецъ, 
1 
Е = 15 
1.55 -- 20 


Выражая эти величины въ десятичныхь дробяхъ, чтобы легче ихъ 
было между собою сравнить, найдемъ, ограничиваясь тысячн 


ый : 
Е„=0,063; Е»==0,109; №=0,133; И ДОЛЯМИ 
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Ё =0,141; Е, =0,133; Е =0,117; 
Е, =0,089; Е, =0,048. 
Отеюда видимъ, что выгодн%евеего въ разсматриваемомъ случа раздро- 
бить батарею на 6 трупиъ, едфлавъ въ каждой параллельныя соединения. 
Можно доказать съ помощю формулы Ома, что для наивыгоднЪй- 
шаго дИствая тока надо, чтобы сопротивлене батареи было равно с0- 
противлен!ю введеннаго въ цфпь тфла. 


Для ясности возьмемъ простфипий элементъ, состоящий изъ двухъ метал- 
лическихъ, равной величины, пластинокъ, опущенныхь въ окисленную воду, 
п разршимъ сл5дующую задачу. Даны нЪфкоторой величины мфдный и равный 
ему цинковый листы; требуется опредфлить, на сколько равныхъ частей надо 
разрфзать каждый для составленйя гальваническихь элементов, чтобы полу: 
чить наисильнфйпий токъ. Для рёшеня вопроса, назовемъ чрезъ 7" сопротив- 
лене одного элемента, котораго металлическия поверхности будутъ равны дан- 
нымъ, а чрезъ 7— искомое число элементовъ; сопротивлен!е каждаго изъ г 
элементовъ будетъ хи, а сопротивлеше батареи, когда вс пары введены одна 
за другой, 2””. Назвавъ еще чрезъ № возбудительную силу каждой гальвани- 
ческой пары и чрезъ # сопротивлеше вефхъ тфлъ, введенныхь въ цфиь, полу- 
чимъ для силы тока / выражение: 

= №. 
ан = 
ЗдЪсь Г изифняется только съ изифнешенъ 2; поснотримъ, при какомъ значе- 
ни 2, токъ { получить наибольшую величину. ^ 
Изъ послфдняго равенства будемъ имфть: 


р’ —фе-Н=0, 
откуда 
И 4 
2 и; 


это равенство показываетъ, что какова бы ни была величина /, она необхо- 
димо должна удовлетворить услов!ю: 
#'—4/ тр >0, или °—4[ 4 =0, 


ибо, въ противномъ случа$, 2 получило бы инимое значенте. Слфдовательно, / 


можеть возрастать съ изифнешемъ 2 только до тфхъ поръ, пока Е?— 42-й 
не сдфлается равнымъ нулю. Тогда 


подставивъ на мфсто 2 его величину въ количеств$ 27”, найденъ равенство 
2”’—, которое показываеть, что для наивыгоднфйшаго дЪйствя тока со- 
противлен!е батареи должно быть равно сопротивленю веЪхъ тфлъ, введен- 
НЫХЪ ВЪ ЦЪИЬ. 

Приложимъ эти результаты къ разсмотрьнному выше Численному при- 
иЪру. Такъ какъ 7 есть сопротивлеше всфхъ элементов, соединенныхь па- 
раллельно, то 
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д—число элементовъ при наивыгоднЪйшемъ дЪйств!и тока—найдет- 


поэтому, : 
ся изъ уравнешя 


Число 5,65 ближе всего подходитЪ КЪ. 6; и въ самомъ дфлв б-ти-парная ба- 
тарея производить наибольшее дЪйстве. ы 

288. Столвъ ЗаАмвони. Къ гальваническииь батареямъ принадлежать 
такъ называемые су2%е столбы; употребительнйшй изъ нихъ— столбъ Зам- 
бони. Ч обы приготовить такой столбъ, наклеиваютъ тонеЙ оловянный листъ 
’‚ немного влажную, а другую ея сторону натираютъ перекисью мар- 
ца. Нарфзавъ изъ такой бумаги нфсколько тысячъ кружковъ, складываютъ 
ВИ въ видф столба, обращая олово вефхъ кружковъ въ одну сторону, что- 
бы этотъ металлъ касался съ перекисью марганца. Потомъ, связавь столбъ 
‘шелковыми снурками и приложивъ къ ковцамъ его ифдныя пластинки, сдав- 
ливаютъ винтами по направленю длины и заключають въ стеклянную труб- 
ку, или обливаютъ смолою, чтобы уединить отъ соприкосновен!я съ наружнымъ 
‘воздухомъ. Жидкость влажной бумаги дЪйствуеть химически на олово; самое 
вещество бумаги участвуетъ въ этомъ дфйстви, потому что въ столбахъ, не 
дающихь болфе электричества, бумага представляетъ ясные слфды разложен!я; 
‘наконецъ, кислородъ перекиси марганца, вроятно, окисляетъ олово. Отъ этихъ 
химическихь реакщй, на одномъ концф столба Замбони обнаруживается поло- 
жительное электричество, на другомъ— отрицательное. Такой приборъ дЪй- 
‘ствуеть впродолжене весьма долгаго времени, хотя весьма слабо. Извлечен- 
ное электричество возобновляется довольно медленно, по причинф худой про- 
водимости бумаги. 

Изобрётевемъ сухихъ столбовъ наука обязана послфдователямъ Вольта. 0т- 
вергая въ этихъ снарядахъ химическое дфйств!е, они видфли здЪсь новое под- 
‘тверждеше гипотезы соприкосновешя. 

289. ЭлвктрРоскопъ ФЕХНЕРА. (толбъ Замбони ихфетъ приложеше въ 
тнт. Этотъ приборъ состоить изъ горизонтальнаго замбо- 
нева столба (фиг. 385), утвержденнаго на стеклянныхь ножкахь 1; по- 
люсы столба оканчиваются металлическими пластинками 4 и К, на которыхъ 
скопляются электричества: на первой поло- 
жительное, на второй отрицательное. Между 
ними привфшена золотая пластинка 7%. Если 
послфдней сообщить электричество, то она 
отклоняется въ ту или другую сторону, 
смотря по роду электричества: въ случа\ 
положительнаго — къ А, а отрицательнаго 
—кь @. Такимъ образомъ, электроскопъ 


| 


Фехнера можеть показать родъ электриче- г. ЫИ ООО 


Ш И | 


й м 


ства; крон того, онъ несравненно чув- 
ствительнфе обыкновеннаго электроскопа 
[252], потому что золотая пластинка испы- 
тываеть дйстве съ двухъ сторонъ: съ од- 
ной —притяжене, съ другой — отталкива- 
16. Для увеличешя чувствительности, къ 
Электроскопу присоединяють конденсаторъ. 


а 


Фиг. 385. 
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290. КоммутАтоРЪ. При изслЬдовани явлений гальванизма по- 
лезно имфть приборы, посредетвомь которыхъ можно было бы быстро 
перемнять направление тока. Тахле приборы называются коммутато- 
рами. Мы раземотримъ только номмутаторь Румкорфа. Цилиндрь М 
(фиг. 356) изъ слоновой кости, вращающийся на металлической оси 
@с, покрыть двумя выпуклыми металлическими пластинками 1% и ® 
(фиг. 386 и 387), не касающимися другЪ друга. Ось @с (фиг. 386) 
состоитЪ изъ двухъ не соприкасающихся между с0б0ю частей 4 и с; 
онф соединены винтами д и № съ пластинками 7% и 2. Проволоки 5 
иг, идушя отъ полюсовъ батареи, привинчены винтами @ и къ 
стойкамъ, къ которымъ приврёилены дв пружины р и 4. Наконецъ, 
двЪ друпя стойки, поддерживаюнщия ось @с, соединены проволоками у 
и и съ проводникомъ, чрезъ который желаютъ пропустить токъ. Пусть 
винтъ @ соединенъ съ анодомъ батареи, а Х — съ катодомъ. При по- 
ложени прибора, показанномъ на фигурв 386, цфиь не замкнута. Ес- 
ли повернемъ ось с такимъ образомъ, чтобы пластинка 7% коснулась 


пружины р, а я— пружины 4, какъ это изображено на фигур 387, 
то цфиь замкнется; тальваничесвай токъ изъ @ пойдетъ въ р, потомъ 
вЪ т, далфе, чрезъ винтЪ 9, въ часть 
р с оси, проволоку у и испытуемое т$- 


; Ш ВЪ другую часть 4 оси, затмъ пой- 
деть по винту /, плаетинк и, пру- 

Фиг. 387, жин® 4, винту Хи проволок 2 въ ба- 
тарею. Если повернемъ цилиндръ М тавъ, чтобы ж коснулась пружи- 
НЫ р, а 7% — 4, то токъ выйдетъ изъ коммутатора по проволокф % и 


ло; оттуда возвратится по проволок% 
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| вернется чрезъ у, и, слВдовательно, направлене его ВЪ тлф будетъ. 


противоположно предыдущему. 


Дъйств1я гальваническаго тока. 


291. ДвйствтЕ токл НА ОРГАНИЗМЪ. ДЪЙйств!е гальваническато 
тока на животных было открыто ране прочихъ дЪйствИй. Гальвани за- 
иЪтилъь его на мертвой лягушкз; потомъ, съ усовершенствованемъ ба- 
тарей, оно было также доказано въ отношенш везхъ другихъ живот- 


ныхъ, какъ живыхъ, такъ и недавно умершихь. При пропускани т0- 


ка чрезъ нашь организмъ, мы ощущаемъ сначала сотрясене, какъ при 
разряжен!и лейденской банки, потомъ относительно меньшее дЪйстве, 
состоящее въ постоянномъ щемлени мускуловъ (#6 иззешен), и, на- 
конецъ, новое сотрясене въ моменть размыканя цЪии. Видимое дЪй- 
стве заключается въ укорачивани мускуловъ. — Верхняя кожица чело- 
вЪческаго тфла предетавляетъ чрезвычайно большое сопротивлен!е; для 
уменьшеня его, берутъ въ руки не самыя проволоки, но придЪланные къ 
нимъ мфдные цилиндры, чтобы было больше точекъ соприкосновен!я, и 
притомъ смачивають руки слабою с$рною кислотою. При такихъ усло- 
вяхъ можно замфтить дЪИстве 12-ти-парной батареи Бунзена; 100 
элементов даютъ ощущения весьма сильныя, мотупия имЪть дурныя 
послдствая; 2000 паръ могутъ убить быка. По причин большого со- 
противленшя челов ческаго тВла, токи бываютъ весьма слабы, откуда ви- 
димъ, что наши нервы весьма, чувствительны къ электричеству; отеюда 


же лено, что для наисильнЪИшаго дЪйствя должно элементы батареи 
вводить одинъ за другимъ. 


Чувствительность животныхь къ гальваническому току сохраняется нф- 
которое время послв смерти. Замфчательньйние опыты были произведены по’ 
этому поводу въ Гласговв надъ трупомъ повфшеннаго преступника, спустя 
чась посль казни. Гальваническая батарея состояла изъ 270 элементов; 
электроды, уединенные стеклянными ручками, чтобы предохранить наблюда-- 
теля оть дфйствя гальваническаго тока, оканчивались остраями, которыя по- 
гружались въ тфло. При пропускани тока чрезъь части трупа, руки и ноги 
стибались, грудь подымалась и опускалась, какъ при дыхаши. Когда одинъ 
полюсъ батареи касался одного нерва въ брови (пегуиз зиргаогЬ а115), а 
другой быль погруженъ въ надрёзъ, сдфланный въ пятк%, то мускулы лица 
сократились и дали лицу столь страшное и неприятное выраженше, что многе 
изъ присутствующихъ на опытахъ не были въ состоян!и вынести этого ужас- 
наго явленя и поспфшно удалились. 

Животныя имфютъ собственное свое электричество, 
еще Гальвани; чтобы убфдиться въ этомъ, быстро препари 
Томъ, вырфзываютъ среднюю часть станового хребта, 


что было доказано. 
Рують лягушку; по- 
такъ чтобы верхняя часть 
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была соединепа съ задними ногами только поередствомь нервовъ (1ашЪа]ез) 
(фиг. 388). Если тогда привести въ соприкосновение 
ногу съ нервомъ, то въ мускулахь заифчаются содро- 
Ганя, 

Этотъ опытъ можно произвести еще иначе. Берутъ 
два стеклянные сосуда съ ртутью, сообщенные помо- 
щию проволокъ @ и Ё (фиг. 389) съ гальваноскопомъ; 
приготовленную лягушку кладутъ такъ, чтобы ноги ея 
были погружены въ одинъ сосудъ, а нервы въ другой; 
тотчасъ замфчается отклонеше магнитной стр%лки. Та- 
киХЪ сосудовъ можно соединить нфсколько, отъ чего 
отклонеше, какъ и слфдуеть ожидать, будетъ больше. 

Опыты надъ теплокровными животными привели 
ЕЪ ТфиЪ же результатамъ. 

Эти явлен!я должны убфдить всякаго въ существо- 
ван!и животнаго электричества, тфиъ болфе, что есть электричесвя рыбы, ко- 
торыя выпускаемыхъ ими электричествомъ убиваютъ большихьъ животныхъ, и 
въ которыхъ даже найденъ особый ор- 
ганъ, производящий электричество. На- 
конецъ, то же слФдуетъ изъ опыта Буф- 
фа. Онъ составилъ цфпь изъ 16 чело- 
вфкъ, которые держали другъ друга за 

Фиг, 389, руки: крайне касались концовъ прово- 
локи гальванометра. Когда они сокращали мускулы правыхъ рукъ, то стр®лка 
гальванометра отклонялась отъ матнитнаго мерид1ана; при сокращен!и муску- 
ловъ лфвыхъ рукъ, стр$лка также отклонялась, но въ противоположную сторону. 


Фиг. 388. 


Л 293. НатрьвАнтЕ. Гальваничесвй токъ, проходя чрезъ тфла, 
возбуждаетъ въ нихъ теплоту; при соблюдешя н®которыхъ условий про- 
водникъ можетъ накалиться, расплавиться и даже обратиться въ пары. 
Если вещество, изъ котораго проводникъ сдланъ, способно при высо- 
кой температур соединяться съ кислородомъ воздуха, то оно горит, 
химически соединяясь съ этимъ газомъ и окрашивая пламя особеннымь 
характернымь цвфтомъ; такъ золото даеть желтое пламя, желёзо— 
красное, ифдь-—— зеленое, олово — пурпуровое ит. д. Платина не го- 
ритъ, но разсыпается въ блестяще шарики. 

Количество теплоты, освобождаемой проволокой, чрезъ кото- 
рую идеть гальваничесый товъ, Юрямо пропорийонально ея сопро- 
тивленю и квадрату силы тока. 

Чтобы доказать этоть законъ, беруть стеклянный сосудъ, въ который по- 
ифщають проволоку, изогнутую Въ вид$ спирали, и наполняютъ потомъ его 
алкоголемъ; такъ какъ алкоголь не проводить электричества, то весь гальва- 
ническ1й токъ проходитъ по проволок и сообщаетъ ей теплоту, которая отни- 


мается жидкостью. Зная возвышеше температуры алкоголя во время опыта, 
въеъ его и теплоемкость, можно опредзлить количество освобожденной теплоты. 
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Изъэтихь законовь объясняются ве явлешя, замфчаеныя при на- 
каливани проволокъ. При одной и той же сил тока, толстая прово- 
пока, по причин малаго сопротивленя, получаеть меньшее число еди- 
ницъ теплоты, нежели тонкая; кромф того, теплородъ распредфляется 
въ первой между ббльшимъ числомъ частиць, нежели во второй, а потому 
теипература толстой проволоки будетъ ниже температуры тонкой. Ме- 
таллы, представляющие большое сопротивленше гальваническому току, 
наилучше накаливаются. Если спаять дв проволоки одинаковаго д1а- 
метра— одну изъ серебра и другую изъ платины, —то вторая можеть 
накалиться, между тбмъ какъ первая будетъ еще темная, потому что се- 
ребро лучше проводить электричество, нежели платина. ДвЪ проволоки, 
различающияся только длиною, накаливаются до одной и ТОЙ Же темпе- 
ратуры при одинаковой силь тока, потому что хотя въ длинной прово- 
лок сопротивлене будетъ болфе, чЬмъ въ короткой, но зато теплота 
должна распространяться по большей во столько же разъ масс. Отсюда 
вЫХодитъ, что, при замфнени короткой проволоки, въ одной и той же 
тальванической цЪпи, длинною, послёдняя нагр$ется не такъ сильно, 
какъ первая, потому что, по причин® увеличеня сопротивленя, сила, 
тока уменьшается. Можно взять столь тонкую и короткую проволоку, 
что она будетъ накаливаться отъ одного гальваническато элемента. 

Такъ какъ сопротивление батареи, для наивыгоднЪйшато дВйствя, 
должно быть равно сопротивленю вводимато въ цзпь тфла, то, при на- 
каливаши толстых проволокъ, полезно увеличивать поверхность галь- 
ваническихь паръ, а не число ихъ, и только въ случаф тонкихъ и длин- 
ныхъ проволокъ можно усилить дЪйств!е чрезъ прибавлеше элементовъ. 

Накаливане проволокъ имфетъ важное приложение въ хирургичес- 
кихъ операщяхъ: накаленная платиновая проволока дЪйствуетъ какъ 
ножьъ, но иметь ту выгоду, что даетъ менфе обильныя истеченя крови. 

298. ИскрА; ВОЛЬТОВА дуг. Напряженшя электричествъ на элек- 
тродахъ гальванической батареи, даже состоящей изъ многихЪ элемен- 
товъ, весьма малы; поэтому, при замыкани цфии, искра получается сла- 
бая и при томъ, когда концы проводниковъ, идущихъ отъ полюсовъ 
батареи, почти другъ друга касаются. Зато при размыкани цфпи, со- 
держащей многопарную тальваническую батарею, является рядъ искуъ, 
столь быстро слвдующихъ одна за другой, что получается совершенно 
непрерывный свЪтъ, котораго цвЪтъ зависить отъ вещества, электро- 
Довъ и среды. Желфзо въ воздух даетъ искру красную, уВдь-— зеленую, 
Ртуть — блестящую бЪлую- Свфтъ въ особенности ярокъ, если элект- 
Роды оканчиваются двумя стержнями угля; это явлен!е называется элек- 
рическиме свътомз. Когда батарея очень сильна, то угли можно 
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удалить другъ оть друга на 4 дюйма и боле, и евфтъ не прекращает- 
ся. Опытъ можно производить въ слВдующемъ прибор. Два угля, вета- 
вленные въ металличесве стержни А и К (фиг. 390), пропускаются 
чрезъ металлическая оправы въ стеклянный, овальной 
формы, сосудъ лих, изъ котораго можно вытянуть воз- 
духъ, или наполнить какимъ нибудь газомъ. Стержень 
К подвижной, чтобы электроды можно было, по произ- 
волу, сближать или удалять другЪ отъ друга. Въ нача- 
ль опыта, угли надо привести въ соприкосновение, но ко- 
тда уже свЪтЪъ явился, то ихъ можно удалить безъ пре- 
кращеня тока и свЪта; тогда между углями является 
овальная масса непрерывнатго свЪта, называемая в0лъ- 
товой дуюй. Положительный уголь, т. е. уголь, с0е- 
диненный съ положительнымъ полюсомъ гальванической 
батареи, накаливаетея сильн%е отрицательнаго и есть 
самый сильный источникъ изъ везхъ искусственныхъ 
ВЕ источниковъ свфта и тепла. Вольтова дуга состоитъ изъ 
==: раскаленныхъ паровъ углерода и тЪхъ вещеетвъ, кото- 
Фиг. 390. — фыя входять въ составъ угольныхъ электродовъ. Газы 
и пары, при атиосферномъ давлении и обыкновенной температур, весь- 
ма худо, или совевиъ не проводятъ электричества, но, будучи раска- 
лены и разр жены, становятся посредетвенными проводниками; поэтому, 
вольтова дуга служитъ соединительнымь проводникомъ между уголь- 
ными стержнями. Частйо вел детв!е испарения, част!ю отъ сгорания въ 
кислород$ воздуха, угольные стержни укорачиваются, и разетояве ме- 
жду ними увеличивается; ихЪ надо сближать, потому что иначе токъ 
прекратится, & съ нимъ и явлен!е накаливания. 

Употребляя 600 элементовъ, Депрб довелъ уголь въ вольтовой ду- 
т до размятченнато состоянйя; угольныя пластинки стибалиеь, при 60- 
прикосновенш спаивались и вообще обнаружили состолне, близкое къ 
плавленно [173]. 

Депрб также нашель, что уголь легче обращается въ пары, нежели въ 
жидкость, именно изъ слфдующаго опыта. Анодомъ служилъ цилиндрЪъ изъ 
чистаго углерода, а катодомъ— пучекъ платиновых ТОнКИхЪ проволокъ. При- 
боръ потомъ былъ подвергнутъ ДЪйствю индуктивнаго электричества, съ по- 
мощно спирали Румкорфа [318], в продолжеше плато ифсяца, посл чего 
на платиновых проволокахъ оказались микроскопически малые октаэдриче- 
све кристаллы алмаза, изъ которыхъ одни были черные и непрозрачные, дру- 


(е — прозрачные; слёдовательно, уголь анода, обращенный въ пары, снова 
перешель въ твердое состояне и въ кристаллическомь видь осфлъ на катодЪ. 


Сильный свЪтъ, издаваемый раскаленными углями вольтовой дуги 


‚ скоръе стораетъ, чФиъ другой, то на свфчку Яблочкова нельзя дфй- 


‚Тальваническому току; для увеличешя ея проводимости приба- 
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ифеть приложеше при освфщени мостовъ, маяковъ, въ театрахъ, 
к въ общирныхь мастерскихъ и т. п.; но такъ как накаленные 
ли вЪ воздух стораютъ, то придуманы овобенные приборы, называе- 


ине резуляторами электрическаго свфта, въ которыхь угли, по мфрф. 
сгорашя, сближаются дЪйствтемъ гальваническаго тока, такЪ Что воль- 


това дуга остается на одной и той же высотф. 


Электрическое освфщеше производится динамоэлектрическими ма- 
шинами [317], а не гальваническихи батареяии, потому что содержа- 
не послёднихь несравненно дороже содержаня паровыхъ машинъ, 
помощйю которыхъ динахоэлектричеся машины приводятся въ дЪИ- 
стве. Кромб того, когда нЪтЪ надобности держать источникъ свфта 
на постоянной высот$, —съ большою выгодою пользуются электри- 
ческой свъчкой Яблочкова, вместо регуляторовъ электрическато 
свфта, — приборовъ, дорого-стоющихъ, весьма сложныхь и не вполнф 
надежныхь. Яблочковъ имфлъ счастливую мысль поставить угольные 
стержни с (фиг. 391) рядомъ, раздфливъ ихъ слоемъ непроводящаго 
вещества — фарфоровой глиной, гипсомъ и проч.; только вершины ихъ 
соединяются тонкой палочкой угля или массой, составленной изъ гум- 
миарабика и угольнаго порошка. Основаня углей вставлены въ ме- 
талличесвя оправы @ и Х, которыя соединяются съ полюсами индук- 
тивной машины. При замыкаши цфпи, соединительная угольная па- 
лочка моментально стораетъ и на вершин$ свфчки является вольтова 
дуга. Угольные стержни сгораютъ, уединяющий слой, по причин вы- 
сокой температуры, испаряется, и свфчка мало по малу сгораетъ сверху 
до низу. Такъ какъ угольный стержень, соединенный съ анодомъ, 


ствовать ни гальванической батареей, ни индуктивными токами по- 


стояннаго направлен!я; для нея необходимы машины, дающия токи пере- 
ифннаго направленя. 


_Накаливание углей имфетъ еще приложение при взрыв поро- 
ХОВЫХЪ МИНЪ. 


294. Химическое дъйствтЕ тока. Сложныя тфла, кот- 
да ъ нихъ проходить электричество, разлатаются, причемъ 
однф изъ составныхъ частей являются на анод», а прочя— на 
катодф. Для перваго примфра возьмемь окисленную воду. Чи- 
стая вода предетавляетъ чрезвычайно большое сопротивление 


вляютъ нфеколько сврной кислоты. ЗатЪжъ, берутъ стеклянный 
воронкообразный сосудъ (фиг. 392), утвержденный на станк\ 

с; чрезъ дно сосуда проводять дв платиновыя проволоки д ®ит.391. 
ий съ пластинками 2% и ® изъ того же металла и сообщают 
электродами батареи. Въ сосудЪ наливаютъ окисленн 
ТОМ два стеклянные колокола инаполнивъ ихъ тою 


Ъ ИХЪ 6Ъ 
Ую воду; взявъ по-. 
ежидкостью, опро- 
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кидываютъ на пластинки 7% и % и привфшиваютъ къ стойкЪ с. При 
пропускани тока, на пластинк и, служащей анодомъ, является кис- 
лородъ, а на катодВ #— водородъ; оба газа собираются въ верхнихъ, 
частяхъ колоколовъ, вытвеняя оттуда воду, причемъ водорода Н по- 
лучается по объему въ два раза болфе кислорода О. Если бы платино- 
выя пластинки были покрыты общимъ колоколомъ, то оба газа смБша- 
лись бы и образовали гремучй газъ. 

При разложении вехъ двойныхь соединен, то есть состоящихъ изъ 
двухъпростыхътёль, одно является наанод, другое—накатод$.Напр. 
кислоты хлористоводородная, бромистоводородная и проч. разлагаются 
тавъ, что водородъ получается на отрицательномъ полюс, а вещество, 
съ которымъ онъ соединенъ, — на положительномъ. При разложении ме- 
таллическихъ окисловъ, металль осаждается на катодЪ, а кислородъ 
появляется на, анод®. Дэви, помощю батареи въ 250 элементовъ, до- 
казалъ, что щелочи, до тзхъ поръ считавиияся неразложимыми, суть 
окислешя неизвфетныхъ еще тогда металловъ: камя, натря и проч. 


Главное затруднене было въ томъ, что эти металлы, по причин большого 
‚ сродства съ кислородомъ воздуха, снова окисляются тотчасъ посл освобожде- 
ня. Легче всего повторить опытъ Дэви сл$дующимъ образомъ. На платиновую 


пластинку а (фиг. 393), сообщенную съ положительнымъ. 


полюсомъ батареи, состоящей только изъ 6 элементовъ Бун- 

зена, кладутъ кусокъ кали 7%, въ которомъ дфлаютъ углуб- 

лене; въ углублеше наливаютъ ртуть и соединяютъ ее, по- 

мощую проволоки #, съ отрицательнымь полюсомъ батареи. 

Тогда кали разлагается, кислородъ освобождается на плати- 
`° нф, а металль калй, защищенный ртутью отъ соприкосно- 

вен1я съ воздухомъ, даетъ амальгаму и потомъ отдфляется 
дистиллировашемъ. Можно также углублене въ куск$ кали наполнить нефтью, 
недфйствующею химически на калй; въ этомъ случаф, металлъ получается въ 
видф блестящихь зеренъ, но тогда нужны довольно сильные токи (30 эле- 
ментовъ). 

Когда гальваничесвай токъ проходить чрезъ водный растворъ хими- 
ческой соли, то на катод® является металль, а на анод — прочя 60- 
ставныя части соли; если металль` разлатаеть воду при обыкновенной 
температур (кал, нат), то онъ замфщаеть часть ея водорода, 
образуя щелочь (кали, натръ), а водородъ отдфляется; въ противномъ 
влучаф, металль отлагается на пластинкв, служащей катодомъ, безъ 
освобождения водорода. Самый опытъ производять въ сосуд абс (фиг. 
394), инбющемь видъ буквы О, Чтобы разложивийяся вещества не 
смБшивались снова; въ него наливаютъ сгущенный растворъ соли, окра- 
шенный {!алковымъ настоемъ, и погружають платиновые электроды. 
Если бы испытуемое вещество было сВрнонатрева или глауберова соль, 


Фиг. 393. 


_ ся только та, которая менфе прочна и 


‚ ствтя. Разъединенныя дЪйствемъ тальваниче- 


‚ ВЪ которой растворены, или на вещество элект- 


_ происходять иосредственныя дЪйстыя или ателье» 
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то ВЪ ТОМЪ колЬнЪ сифона, куда помфщенъ положительный полюсъ д, 
пидкость, спустя нфеколько минутъ, покраснфетъ, а въ другожь колф- 
п — позеленфеть; первое происхо- 
дить оть дФйстыя на фФалковый раб 
творъ кислоты, именно сврной, & Вто- 
рое— от щелочи, именно натра. При 
этомъ отдфляется на анод кислородъ, 
а на катодв— водородъ. Еели бы, вм$- 
стотлауберовой соли, употребили мд- 
ный купоросъ, то на платиновой пла- 
стинк% получился бы слой металли- 
ческой мвди, а изъ газовъ освобож- 
дался бы одинъ кислородъ на анод. 
И въ раствор находятся нЗ- 
сколько разныхъ солей, то разлагает- 


лучшепроводитъэлектричество, апро- 
щя остаются безъ измвненя; виро- 
чемъ, когда послВднихь очень много 
сравнительно съ первою, то и он$ раз- 
латаются. Такъ, при смфшени азотно 
издной и азотносеребряной солей въ 
равныхь количествахъ, разлагается 
одна серебряная соль, и только при 
достаточномь увеличенйи относительнато количества мфдной соли на- 
чинаеть осаждаться на отрицательномъ полю- 7 
сЪ, вет съ серебромъ, и м$дь. 

295. ПосредствЕнныя (химическя) дъй- 


скаго тока, составныя части какого либо тЪла 
могутъ химически д®йствовать или на жидкость, 


родовъ, или другъ на друга ит. д. Отъ этого, 


химическя, которыя не должно сибшивать съ о 
ДЪИствемь тальваническаго тока. Приводимь тому примЪры. 
При разложении окисленной воды (фиг. 392) разлагается не вода 
& сВрнал кислота (М5 0,), какъ вещество, лучше проводящее электр 
чество, чфиь вода [294]. НакалодВ является водородъ (1.), а на ано- 
ДВ т№ло 5О.. Тфло 50, въ отдльномъ состояни не извЪетно; допу- 
22 


з 
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скаютъ, что въ момент своего вылфлешя оно дЪйствуеть химически 
на воду, соединяется съ ея водородом и образуетъ снова ефрную ки- 
слоту, а кислородъ воды освобождается на анодВ. Такимъ образомъ, 
окончательно выдфляются наэлектродахъ только кислородьи водородъ, 
въ той пропорции, которая нужна для образованйя воды; количество же 
ебрной кислоты въ раствор не изибняется. — Въэтомъ прим рЪ, дВй- 
стве тальваническато тока заключается въ разложении сВрной кислоты 
на водородъ и 5 0.. Выдвлене же на анод кислорода есть елъдетве 
химическато дЪйствя т$ла О; на воду. 

Когда при разложени окиеленной воды употребляютъ электроды 
изъ цинка, то на катод являетея водородъ сЪрной кислоты, а тбло 
(50.), соединяется съ цинкомъ анода и даетъ цинковый купоросъ 
(75 0,). Здесь дЪйстве гальваническаго тока заключается только 
въ разложеши еВрной кислоты; вое остальное есть химическое явлене. 

Въ случа разложешя солей, осаждение металла на катод» и отдЪ- 
лен!е прочихь составныхь частей на анод производится тальваниче- 
скимь токомъ. Если металль епособенъ разложить воду (натрий, кал), 
то окислене металла и освобождеше водорода ееть явлен!е химическое, 
Когда пластинка, служащая анодожъ, сдЪлана изъ ‘металла, легко оки- 
сляемато, напримвуъ м®ди, или цинка, то металль растворяется, и ки- 
слородъ уже не отдвляется. ЗдЪсь также явлен!е химическое. 

96. ПолярРизлцтя элЕктРодовъ. Составныя части какого ли- 
бот ла, разъединенныя гальваническимь токомъ,обнаруживаютъ стре- 
млен!е соединиться снова и дають начало новому тальваническому т0- 
ку, который, имя противоположное направление, уменьшаеть силу 
тлавнато тока. Въ существовании этого второстепеннаго тока убЪдиться 
можно различными способами. 

ели погрузить платиновые электроды въ водный растворъ тлау- 
беровой соли, пропустить тальваничесвй токъ и, по прошествти нзко- 
тораго времени, вывести изъ ции батарею, а вуЪето нея ввести галь- 
ваноскопь, то матнитная отрлка отклоняется, указывая, что въ ции 
есть токъ, и что направление его противоположно съ первым. Это про- 

исходитъ не только ВЪ ТОМЪ случа, когда электроды погружены въ 60- 
судъ обыкновенной формы, тдЪ разложенныя вещества мотутъ непо- 
средетвенно касаться, но даже ВЪ сосуд въ видЪ буквы О (фиг. 894). 

Если въ прибор для разложеня окисленной воды, въ каждомъ изъ 
двухъ газопруемниковъ НиО (фи. 392), находятся уже водородь 
киелородъ, и если соединить электроды потомъ съ тальваноскопомъ, 16 
матнитная стрфлка показываеть присутствие тока; въ то же время во 
дородъ и киелородъ постепенно образуютЪ воду, отЪ чего количество их 
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ольшается. Въ приведенныхь примфрахь мы ветрьчаемь удивитель- 
ныя явления: разнородныя тьла соединяются чрезъ ифкоторое разетоя- 
и при помощи третьяго; въ первомь кислота и основан!е соединяют- 
ся чрезъ среднйй растворь соли, в0 второмь кислородь и водородь— 
чрезъ окисленную воду. 

Напряжение электричества, освобождаемаго обратным химическииь_ 
дЬйстыемь, называется поляризащею эаектродовз.>)_ 
—  Поляризащя происходить во воЪхъ случаяхъ, когда на электродахь 
находятся, хотя въ самомь незначительномь количеств, вещества, об- 
ладающия химическимь сродетвомъ другъ къ другу. Если двЪ платино- 
выя пластинки погрузить на нЪкоторое время: одну въ кислоту, дру- 


ую въ щелочь, и потомъ опустить въ жидкость, проводящую элек 


тричество, то получается токъ, илущиЙ чрезъ жидкость отъ щелочи къ 
кислот. Подобное же явлен!е зам чается, когда платиновыя пластинки 
оставались нЪеколько времени одна въ атмосфер водорода, другая— 
кислорода. 

Чтобы опредфлить величину поляризащи электродовъ, составляютъ цфпь 
изъ гальванической батареи, гальванометра, агометра и того снаряда, въ ко- 
торомъ предполагается поляризащя, наприм. прибора для разложеня воды. 


Указаннымь выше способомъ [284] находять общую электровозбудительную 
силу всей цфпи, равную электровозбудительной сил батареи безъ поляризащи 


 электродовъ; назовемъ эту разность чрезъ @. Зат$мъ, изъ цфии выводятъ при- 


ние ое и опредфляютъ #—электровозбудительную силу одной 
; — а, очевидно, представить поляризацию 
электродовъ. 
о "аа были найдены слфдующуе законы: з и 
ии а электроды несравненно сильнфе, нежели твердыя и 
т Я алиас элементы, въ которыхъ освобож- 
ь ; таковы элементы В 
раз ульстена и Сми. 
м И р ть электроды въ различной степени. Поляриза- 
и Г электродовъ и жидкости. Наприм. платина 
еее я в, Чфиъ вс друме металлы. Кислородъ, осво- 
т. а и ‚ы ал кислоты съ помощ!ю платиновыхъ элек- 
* Н к 4 
Же У, чЧфмъ кислородъ при разложения сЪр- 
3) Поляризащя электродовъ 
увеличивается увеличен! ; 
уменьшени поверхности электродовъ. м" 
А ВЪ ции есть несколько поляризащй, то общая сила равн 
а яризащй. Такъ, въ прибор® для разложешя сЪрной кислоты, п 
а р электродовъ, общая сила равна сумм поляризащй  ПЛатяНЫ КИС 
о водородомъ. Въ случа УЪДныхЬ электродовъ, кислородъ не ос о 
5) остается только поляризащя мфди водородомъ И 
ый сли газовъ не выдфляется, а электроды и жидкость. п 
а гальваническаго тока, въ своемъ составЪ не изу 
= т * ы 
щи нЪтъ. Такое явлен!е наблюдается при разлож 


а сумм 
омоию 


ри прохождения 
НЯЮтСя, 0 никакой 
ети иЪднаго купо - 
* 


340 ГАЛЬВАНИЗМЪ. 


роса посредствомъ мфдныхъ электродовъ, потому что тогда одинъ изъ электро- 
довъ растворяется въ жидкости, а другой утолщается отъ выдфляющейся изъ 
раствора иБди, самый же растворъ не изивняется. То же самое бываетъ, когда 
вообще подвергающееся разложению вещество заключаеть въ своемъ состав% 
тоть же металлъ, изъ котораго приготовлены электроды. 

Поляризалия даетъ возможность объяснить нЪфкоторыя явленя. 

Если поляризалия электродовъ при разложении нЪкотораго вещества болфе 
электровозбудительной силы батареи, то вещество это не разлагается. Элементъ 
Дантеля наприм. не разлагаеть раствора сЁрной кислоты въ водв въ случаЪ 
платиновых электродовъ, потому что его сила менфе суммы поляризащй пла- 
тины водородомъ и кислородомъ. Но если устранить отдфлен!е одного изъ этихъ 
газовъ, то разложеше тотчасъ же начинается. Чтобы прекратить отдфлеше кис- 
порода, надо въ жидкости растворить желфзный купоросъ, обладающий свой- 
ствомъ поглощать кислородъ. Еели растворить въ жидкости хлоръ, то, по при- 
чин® его хиническаго сродства съ водородомъ, послднйй не выдфляется. Эле- 
ментъ Данеля равнымь образомъ можеть разлагать слабую сЪрную кислоту 
съ помощю цинковыхъ или иЗдныхь электродовъ, потому что тогда освобож- 
дается только одинъ газъ, именно водородъ. 

Х 297. ЗАКОНЫ ХИМИЧЕСКИХЪ РАЗЛОЖЕНИИ. При вебхъ химиче- 
скихъ разложешяхь, производимыхь гальваническимь токомъ, замф- 
чаются слв дующие законы. 

1) Количество веществъ, отложившихся на электродахъ, пропорц- 
онально количеству электричества, пробъжавшато въ цфии, и не за- 
виситъ отъ прочихъ обстоятельетвъ. Для доказательства, въ гальвани- 
ческую цфиь вводятъ гальванометръ и приборъ для разложеня какого 
либо вещества, наприм.. мВднаго купороса; опредзляютъ съ одной сто- 
роны силу тока, съ другой количество мф ли, отложившейся на катодв 
въ единицу времени. Такимъ образомъ можно убЪфдитьея, что количе- 
ство вещества (наприм. мзди), при равныхъ промежуткахъ времени, про- 
порщонально силё тока, а, при равныхь токах, пропорцтонально вре- 
мени, иными словами— пропорщонально количеству электричества. Въ 
этомъ состоитъ первая часть упомянутаго закона. — Лля доказательства 
второй части того же закона, — что количество вещества не зависить, 
отъ другихъ условйЙ, ‘вромз количества электричества, — вводять въ 
одну и ту же цфиь н%еколько приборовъ для разложеня воднато рас- 
твора сВрной кислоты, или другого вещества, такъ чтобы чрезъ них 
прошелъ посл довательно одинъ и тотъ же токъ. ‘Оказывается, что, 
какъ бы ни было различно устройство этихъ приборовъ, количество со- 
бранныхъ оть разложеня вешествъ въ каждомъ изъ нихъ одинаково. 
— Отсюда конечно никакъ ие слфдуетъ, что, дЪйетвуя одной и той же 
батареей на каждый снарядъ, мы получим въ равные промежутки вре- 
мени одинаковыя количества вещеетвъ, потому что, при замфнени од 
ного прибора другимъ, измВнитея сопротивлеше гальванической ции, 
а съ нею и сила тока. 


‘ству водорода, или кислорода, 
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пваемомъ закон, можно судить о сил то- 
ка по количеству веществъ, собранных на электродахъ, наприм. по ко- 
личеству иди, выдфлившейся изъ ивднаго купороса, также по количе- 

полученныхъ при разложении воднаго ра- 
створа сВрной кислоты и ироч. Чтобы знать количество мЪди, электродъ 
взвъшивають до опыта и послВ опыта. Для изиврешя количества ки- 
«лорода, или водорода, дЪлаются дЪленя извфетной емкости на ОЕ 
ныхь колоколахъ (фиг. 392), ВЪ которыхъ собираются эти газы. Этоть 
‹пособъизмвреня тока пифеть то важное преимущество предъ епособомъ 
гальванометрическимъ, что зависить только отъ силы тока, между твиъ 
какъ одинъ и тоть же токъ въ разныхь тальванометрахь отклоняеть 
матнитную стрёлку на разные углы. Приборы, приспособленные для из- 
иЪреня силы тока по химическому его дфйствю, называются вольта 
метрами; устройство ихъ весьма, различно. 


_ 2) Если одинъ и тотъ же токъ проходить посл довательно чрезъ нфсколь- 
ко веществъ, то количество простого тфла, отложившагося на одномъ изъ элект- 
родовъ, прямо пропорщонально либо его химическому паю, либо цфлому числу 
пасвъ. Возьмемь для примфра воду, идный купоросъ, ляписъ и азотнокалеву 
‹оль. При пропускани тока чрезъ вс эти вещества разом, на 2 грамма во- 
дорода отдфлятся: 63,4 иЪди, 216 серебра и 78 каля, т. е. на два пая водо- 
рода— по два пая серебра и каля и одинъ пай мЗди. 

3) Когда токъ производится одним гальваническимь элементомъ (или 
параллельнымь сочетанемь нфсколькихъ элементовъ), то на каждый пай рас- 
твореннаго цинка въ элемент® (или во всемъ параллельномь сочетани элемен- 


Основываясь на разематр 


товъ) приходится два пая водорода въ прибор для разложешя воды, или цу- 


лое число паевъ металла при разложени соли. Вели наприм. въ элемент» рас- 
творится 65 грам. цинка, то въ той же ции можеть выдфлится 2 грам. водо- 
рода, или 216 тр. серебра, или 78 гр. каля и проч. По крайней м}рф такъ 
будетъ, если въ цфпи нзтъ химическаго дЪйствйя, когда она не замкнута. Если 
употребляется много элементовъ, введенныхъ одинъ за другимъ, то въ каждомъ 
растворяется такое же количество цинка, какъ въ одномъ элемент. Значит, 
чтобы разлагать вещества съ наименьшею тратою цинка, надлежало бы упо- 
треблять параллельныя соединен!я; но тотда слишкомъ слабо напряжене элек- 
тричества, и, слбдовательно, дЪйств!е будетъ очень медленное, особенно, если 
вещество представляетъ значительное сопротивлене. 

Д`298. Количество элеКТРИЧЕСТВА, ОСВОБОЖДАЕМАТОГАЛЬВА- 
ничЕскимъ токомъ. НЪть сомнЪшя, что электричества, доставляе- 
мыя электрической машиной и тальваническимь элементомъ, совершенно 
тожественны, хотя дФйствя, ими производимыя, не одинаковы. Такъ 
электрическая машина способна дать сильную искру, сдфлать сотрясе- 
не въ нашемъ организи В, и вообще производить электрическ1я дЪйствя 
во вебхь тВхъ случаяхь тд нужно преодолфть огромное сопротивле- 
не, но она, весьма слабо отклоняеть магнитную стрЪлку и едва зам тно 
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разлатаеть вещества. Напротивъ, гальваническая батарея — даже изъ 
небольшого чиела, элементовъ— быстро производить химическое разло- 
жене, сильно отклоняеть магнитную стр®лку, но, только состоя изъ 


МНОГИХ элементовъ, можеть дать искру и физлологичесвя дЪйствя, 


вирочемъ довольно слабыя сравнительно съ электрической машиной. Та- 
вя разности въ дЪйствии объясняются весьма просто. Такъ какъ коли- 
ство разложенныхь веществъ пропоршонально сил тока или количе- 
ству электричества, пробфтающато по проводнику! 297 ], то необходимо 
допустить, что въ электрической малин® электричество освобождается 
въ весьма незначительном количествЪ; но какъ оно перескакиваеть изъ 
кондуктора въ близвя т$ла не непрерывно, а чрезъ нфкоторые проме- 
жутки времени, то и можеть достигать сильнаго напряжешя. Напро- 
тивъ, възамкнутой гальванической цфии, по проводнику непрерывно те- 
четъ чрезвычайно много электричества, но которое не можеть имфть 
слишкомъ большого напряжения. Какъ велико это количество электри- 
чества, можно видфть изъ того, что двЪ проволоки, цинковая и пла- 
тиновая, толщиною въ '/з лини, погруженныя на 1'/5 лиш въ оки- 
сленную воду, даютъ въ продолжеше 3” столько же электричества, 
какъ весьма сильная электрическая машина отъ 20 оборотовъ колеса. 


/299.Элвктрохиническая ГИПОТЕЗА ХИМИЧЕСКАГО ДЪЙСТВТЯ ГАЛЬ- 
ВАНИЧЕСКАТО ТОКА. Для объясненя разложенй, производимыхъ гальваниче- 
скимъ токомъ, составили особенную гипотезу, называемую элекирохимиче- 
скою. По этой гипотезЪ, составныя части тфла заряжены противоположными 
электричествами; такъ, каждая частица воды состоитъ изъ двухъ атомовъ во- 
дорода, заряженныхь положительнымь электричествомъ, и одного атома кисло- 
рода, заряженнаго отрицательно. Вообразимь рядъ такихь частиць между 
электродами батареи: @ анодомъ и ® катодомъ (фиг. 395); атомы водорода 

обозначимъ черными точками, кисло- 

@ , $ 3 »„ @  рода—бфлыми кружками. При дфй- 

+0 юра |- стыи гальваническаго тока веб ато- 
мы водорода повернутся къ отрица- 
Фиг. 355. тельному полюсу, а кислорода — къ 
положительному. Кислородъ первой частицы (1) воды притянется къ аноду, 
а водородъ соединится съ кислородонъ второй частицы (2) и дасть воду; водо- 
родъ второй частицы (2) перейдетъ къ кислороду третьей (3) и т. д.; нако- 
нець, водородъ крайней частицы 7 справа освободится на катодз. 

Такъ же объясняется разложене всякаго двойного соединеня. 

Въ случа соли, предполагаютъ, что каждая частица ея состоитъ изъ двухъ 
частей: металла и частицы особеннаго тфла, образованнаго изъ прочихъ ©0- 
ставныхъ частей соли, и которое, для сокращеня р®чи, назовемъ радикаломь 
кислоты. Такъ, глауберова соль №а,5 О, состоитъ изъ натруя и радикала сЪр- 
ной кислоты бО,, а иЪдный купоросъ— изЪ иди и радикала той же кислоты. 
Металлъ заряженъ положительно, радикаль— отрицательно. Пусть рядъ час- 
тицъ мФднаго купороса находится между электредами батареи, такъ что ато- 
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адикалы— къ аноду; обозначимъ атомы м%- 


ты ы—бфлыми (фиг. 396). Свободное положи- 


черными квадратами, а радикал 
тельное электричество анода 
итягиваеть отЪ частицы (1) я 
эфднаго купороса радикаль и к а у о сю Пе 
отталкиваетъ фдь, которая с0- 
единяется съ радикаломъ вто” 


4 И 


рой частицы (2) ивднаго кут”- Фиг. 396. 

ь этой частицы пе | ; 
и, т радикалу третьей частицы (3) купороса и т. д. Наконецъ, —. 
р НА справа частицы 7 иЪднаго купороса осаждается на катод мздь. 


освободивиийся на анод, разлагаеть воду; отъ 
ислота и кислородъ. — Въ водф, окисленной р 
лагаютъ существоваше тфла, состоящаго изъ д 
и лин раде Водородъ имфеть свободное | 
ложительное электричество, а радикаль — отрицательное; поэтому, о 
при дфйстви гальваническаго тока, является въ катодЪ, а второй — на вх 
Х 300. Приложения. Одно изъ замчательнзИшихь приложен 
тальваническаго тока есть зальванопластика, открытая почти въ одно 
время Сиенсеромь въ Англи и Якоби въ Росси, въ 1887 году. Она 
основана на разложени гальваническимь токомъ нЪкоторыхъ солей, и 
премущественно м$днаго купороса, синеродистаго серебра и синеродис- 
тато золота. АВ (фиг. 397) изображаеть стеклянный или деревянный 
просмоленный ящикъ, наполненный насыщеннымъ растворомъ ифднаго 
купороса; вдоль его лежать дв мфдныя палки @ и 6, ‹ообщенныя съ 
электродами гальва- 
ническаго элемента; 
къ палкамъ прикрЪ- 
плены мВдныя пла- 
етинки 2 и 7. При ` 
дЪйствши  тальвани- 
ческато тока, купо- 
роеъ разлагается: на Фиг. 397. 
катод и осаждается мВдь, а пластинка %, служащая анодомъ, раство- 
ряется въ жидкости и замвщаеть мЪдь, осфвшую изъ раствора на ка- 
тодъ; такимъ образомъ, количество мфднаго купороса въ растворь не 
измёняется. Виродолжене 24 часовь выдфлившаяся мБдь образуеть 
тонкую пластинку, которую можно снять; она представляеть вфрнЪй- 
ШИ отпечатокъ везхъ неровностей, которыя были на катодв. Если ка- 
тодомъ служила металлическая, или какая нибудь другая, вогнутая кар- 
тина, то снятая пластинка будетъ в5рнзйшее выпуклое ея изображенше. 


Можно снять не только обратное гальванопластическое изображене съ го- 
товаго барельефа, но и приготовить совершенную коШю какой угодно медали» 


Радикалъ сёрной кислоты, 
этого, получается сфрная к 
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картины, политипажа и проч. Сплавляютъ одинъ фунтъ воска съ фунтомъ 
стеарина и двумя фунтами хорошаго порошковатаго графита. Положивъ по- 
томъ горизонтально медаль и окруживъ полоскою картона, наливаютъ на нее 
расплавленную массу и оставляютъ на нфсколько часовъ, пока масса совер- 
шенно застынетъ. Вели медаль была предварительно немного смазана масломъ, 
то форма легко отстанетъ и будетъ представлять ‚обратное изображене меда- 
ли. Гуттаперча есть также весьма хороший матераль для изготовлешя сним- 
ковъ; пластинку изъ гуттаперчи, разиягченную въ горячей водф, наклады- 
ваютъ на оригиналъ (напр. политипажь) и придавливаютъ прессомъ. Чтобы 
форма отстала отъ оригинала, надо его натереть графитомъ. Края формы по- 
томъ обравниваютъ и оклеиваютъ оловяннымь листомъ, а самое изображение 
натираютъ графитомъ, чтобы чрезъ форму могъ проходить гальваничесвйй токъ. 


Къ краю формы прибиваютъ свинцовую полоску, или проволоку, и обмазы- 


вають ее и оловянный листъ воскомъ, чтобы на нихъ не осаждалась мфдь. За- 
тВиЪ беруть стеклянный сосудъь АВ (фиг. 398); на стфнки его кладуть дв 
спаянныя между собою мфдныя пластинки р; въ 
сосудъ опускаютъ глиняный горшокъ с, а въ него 
ставятъ цинковый стержень @, прикрЪиленный къ 
пластинкамъ 0; въ стеклянный сосудъ наливаютъ 
ифдный купоросъ, а въ глиняный— весьма сла- 
бой сЪрной кислоты; наконецъ, къ пластинкамъ 
р прикрфпляютъ свинцовый проводникъ формы (на 
фигур$ изображены двф формы). Такого рода при- 
боръ, состоящий изъ двухъ твердыхъ тфлъ: цинка, 
и графита, дВйствуеть какъ гальваничесый эле- 
ментъ и есть вифст® съ тфиъ гальванопластичес- 
вый приборъ; токъ идетъь отъ формы въ свинцо- 
# вый проводникъ, пластинку 0, цинкъ, сфрную кис- 
лоту, мБдный купоросъ и въ форму, на которую 
осаждается м$дь. По’ прошестви 24 часовъ или 
болфе, пластинку съ формы снимаютъ. 

Въ недавнее время съ большою выгодою во многихъ случаяхъ, стали зам%- 
нять ибдный купоросъ двойною солью, состоящей изъ двухъ солей: сфрножелз- 
ной и сфрноаммачной; тогда изъ раствора выдфляется чистое желЪзо. 


Натомъ же начал основано тальваническое серебрене. Наливаютъ 
растворъ синеродистаго серебра въ вод въ стеклянную ванну п, очи- 
стивъ вещь, которую хотятъ серебрить, сообщалють ее съ катодомь эде- 
мента Рунзена; анодомь должна служить серебряная пластинка. При 
дЪИстви гальваническаго тока, изъ раствора выдфляется серебро на 
вещь, а серебряная пластинка растворяется въ жидкости, такъ что ко- 
личество серебра въ раствор постоянно будетъ одно и то же. Гальва- 
ническое золочене производится подобнымь же образомь. 

301. Электромлгнитизмъ. Проводникъ, содержаний гальвани- 
ческлй токъ;облалаеть магнитными свойствами: притягиваеть желзо 
и сталь, дЪйствуеть на магниты и проч. Если проволоку, по которой 
течеть электричество, погрузить въ желфзныя опилки, то онф при- 


Фиг. 398. 


_ Жить тири; матнитизмъ немедленно про- 


сВвернаго, а въ д—южнаго магнитиз- 
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тЪ къ проводнику, располагаясь вЪ видЪ колець; по прекращени 
стаю онф отнадаютъ. Магнитная стрёлка, привъшенная на нитку, 
Я одожанеая на остре, при дЪйствш гальваническаго тока откло- 
Вы въ ту или другую сторону; на этомъ основано устройство муль- 
типликатора [274]. > 

Если подковообразный стержень Ро в 
(фиг.399) обмотать проволокой въви дъ 
спирали и пропустить по ней токъ, то 
желвзо наматничивается и притягиваеть 
желфзный якорь ар съ привышенною къ 
нему чашкою, на которую можно поло- 


падаеть, какъ скоро прекращаютьтокъ. 
'Приближая магнитную стрЪлку къ стер- 
жню РО, замЪтимь въ Р присутствие 


ма. Вообще, если токъ въ спирали, окру- 
жающей обращенный къ намъ конецъ 
стержня, идетъ по направлению часовой 
стрфлки, то матнитизмъ здфеь будетъ 
южный, въ противномъ случа —сЪвер- 28 — 
ный. При перемфн направления тока, Фиг. 399. 

перем щалтея и полюсы. Приборъ такого рода называется электро- 
малнитом. Электроматниты несравненно сильнЪе матнитовъ, и сила 
ихъ можеть быть произвольно увеличена. 

Цолжно замфтить, что одинъ якорь, если онъ не довольно тяжель, 
не отпадаеть по прекращении тока; но если его оторвать, то, будучи при- 
ложенъ снова, онъ уже не притягивается. Объясняется это весьма про- 
ето. Электроматнитъ, когда цъиь замкнута, возбуждаеть въ якорз ма- 
ТНИТИЗМЪ: ВЪ $ — сБверный и въ а— южный. По прекращении тока, раз- 
нородные матнитизмы электромагнита и якоря продолжаютъ притяги- 
ваться и потому не уничтожаются; но когда якорь удаленъ, то его мат- 
нитизмы между собою безпрепятетвенно соединяются, такъ же какъ и въ 
электромагнит, и 008 желфзныя массы возвращаются ‘къ естествен- 
ному состоянию. 

Сила электромагнита возрастаеть съ увеличешемь тока и числа 0боро- 
Товъ намагничивающей спирали, но до нфкотораго предЪла, за которымъ 


Дальнфйшее увеличиване силы тока и числа оборотовъ не изиВняетъ силы 


магнитизиа; он Е 
а возрастаеть также съ увеличенемъ $ т 
стержня. р р у мъ разиБровъ желфзнаго 


Сил 
ила электромагнита зависить еще отъ формы наконечников или массъ 
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желфза, прикладываемыхь къ полюсамь магнитовъ, и быстро уменьшается при 
увеличивави разстояня между якорем и электромагнитомь; если наконечники 
иифють форму, изображенную на фигур 324, то притяжене, при ‘удалени 
якоря, уменьшается не столь быстро. Чфиъ менфе реберъ и заостренй въ на- 
конечникахь, тбиь дфйств!е электромагнита сильнфе. 


Если спиральная проволока, содержащая токъ, обвиваетъ полосу 


изъ закаленной стали, то сталь намагничивается и сохраняеть магни- 
тизмъ по прекращени тока. 

Если внутри магнитной спирали 27 (фиг. 400) повфсить желфзный стер- 
жень РЕ на снуркЪ, привязанномьъ къ рычагу 66, 
кЪ другому концу котораго прикрфилена чашка ® 
съ противовфсомь ©, то, при пропускани тока, же- 
лфзный цилиндръ стремится стать въ такое поло- 
жеше, чтобы середина его совпадала съ серединою 
спирали 7; чтобы вывести его изъ этого положе- 
ня, потребуется положить на чашку ® нЪкоторый 

грузъ. 
302. Дъйствте токовъ нл токи. Проводни- 
ки, по которымь движутся гальваничесве токи, 
обнаруживаютъ другь на друга дЪйствля, заключа- 
ющяся въ притяжени и отталкивани. Явление это, 
открытое Амперомъ, можно подтвердить множест- 
вомъ опытбвъ. Для сокращеня рфчи, вифсто выра- 
Фиг. 400. женя: ироводникь, по которому идеть тока, 
будемъ просто говорить: 270%5. | 

Два параллельные между собою тока, идущие по одному направ- 
леню, притязиваются, а по различнымь — отипалкивалотся, пли точ- 
нфе: двф параллельныя проволоки, по которымъ идуть токи по одному на- 
правленю, притягиваются; когда же токи имфютъ направлеше противополож- 
ное другъ другу, то проволоки отталкиваются. Для доказательства, навЪши- 
ваютъ ивдную проволоку а0с@ (фиг. 401), согнутую въ видф прямоугольника, 


Фиг. 401. 
на металлическя стойки ри 4. Чтобы проволочный прямоугольникъ обладаль 
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большею подвижностью, его приготовляютъ изЪ алюмишя— металла 
ъма легкаго, & на концахъ укрёпляютъ стальныя ИГЛЫ, и. опираются 
въ чашечки 2 и У, сдфланныя въ стойкахъ и содержашия по капл г ртути. Галь- 
ваничесыйй токъ вводятъ чрезъ одну изъ стоекъ, наприм. 7, ОтвудА и 
правляется, чрезъ чашечку х, въ прямоугольникъ 64а и возвращается чрезъ 
чашечку Уи стойку 4. Затфмъ, беруть другой проволочный прямоугольникть, 
ас. 4: п, впустивъ въ него токъ, приближаютъ къ какой нибудь части про- 
водника арфс@; такимъ образомъ можно убфдиться въ справедливости выше- 
сказаннаго. Если наприм. приблизияъь 6,с; къ а@, то прямоугольникъ 46с@ 
начинаеть вращаться, при чем ад отъ 6,6, удаляется; между а., па за- 
ибчается взаимное притяжение. — Токи, содержащщеся въ стойкахь ри 4, ока- 
зываютъ, каждый въ отдфльности, дЪйстве на ближайшую вертикальную часть 
прямоугольника @0с4, но эти дйствя, какъ противоположныя и равныя, вза- 
ИНО ожаются. 
ва непараллельныя между собою тока стремятся стать парал- 
лельно друзь друзу и чтобы при этомь направленя ихь были одина- 
ковы. Для доказательства, поставимъ прямоугольникъ 4,6,с,4, горизонтально 
подъ абса, такъ чтобы ближайния стороны 4 иа,6, были непараллельны 
между собою; тогда прямоугольникъ а6с4 начнетъ вращаться около вертикаль- 
ной оси до тёхъ поръ, пока токи @,6, и @6 не будуть имфть одно и то же на- 
правлене. 

Посльдовательныя частицы ‚0днозо и тозо же тока отипалки» 
ваются. Чтобы убфдиться въ этомъ, беруть стеклянный или деревянный 
ящикь В (фиг. 402), раздфленный перегородкой изъ тЪуъ же веществь на 
два отдфленя, въ которыя наливаютъ ртути, с0- | 
единяемой проволоками съ полюсами батареи. Въ 
оба вифстилища на ртуть кладуть проволоку 6%, 
изогнутую такимъ образомъ, чтобы она не касалась 
перегородки; проволока должна быть вся осмолена, Фиг. 402. 
вромф БОНЦОВЪ @ и А, которые загнуты во ртуть. Токъ идеть сначала во ртуть 
одного отдфленйя, потомъ чрезъ а въ проволоку а6® и оттуда чрезь и ртуть 
назадь въ батарею. При этомъ концы @ и ® проводника оть ртути отталки- 
ваются, и онъ принимаеть движен!е вдоль ящика, къ В. 

И Явлешя могуть быть формулированы однихь общимъ прави- 

Кода два тока аб и са (фиг. 403) не параллельны, то ть части 
проводников 5,10 которымь токи приближелотся, или удаляются оть 
их» кратчаищало разстояная тп, притязивалотся; части тока, изь 
которыхь одна, приближается, а друзая удаляется оть кратчай- 
шало разстояная отталкиваются. Такимъ образомъ, части 477 и Иа, сп 
и 716 отталкиваются, а 477% и с®, 716 и па притягиваются. Въ частномъ случа 
когда токи аб и с (фиг. 404) параллельны и имфютъ одно и то же направ- 
лене, за кратчайшее разстоян!е можно принять всякую прямую лин! 277? я = 
пендикулярную къ нимъ и заключенную между ними. Тогда токи али и , 
также р и и взаимно притягиваются, потому что первые приближают т. 
рые удаляются отъ кратчайшаго разстояня. Токи: . 
той ое потому что, въ каждой пар токовъ 

яется отъ кратчайшаго разстояшя. Т 


возможно 


ся, вто- 
ат и па, сп и 76, взаимно 
‚ одинЪ приближается, дру- 
акъ какъ притягивающеся токи 
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ближе другь къ другу, ЧЁиЪ отталкивающиеся, то общее дЪйстые будетъ при- 
тяжене. — сли параллельные токи аб и са (фиг. 405) противоположны, то 
ат и ап, ть и пс притягиваются, ал и 7с, 4 и т® отталкиваются; но какъ 
отталкиване боле притяжешя, то общее дфйстве будетъ отталкиване. 

303. ВсЪ явлешя взаимнато дЪйствя токовъ подходятъ подъ упомянутое 
правило. Мы разсмотримъ нЪкоторыя изъ нихъ. 

Пусть гальваническйй токъ идеть по неподвижному проводнику аб (фиг. 
406), а вблизи его, въ подвижномь проводник с4, проходить другой токъ, 


РЕ пу 
а —_о—_—_д—_д_дд—д_дд Ъ и” № 
Ех т 
р 
Е 72. 4 ке. 
=——_ ИЕН. Г 
Фиг. 405. фиг. 406. 


перпендикулярный къ первому; тогда подвижной проводникъ начинаеть дви- 
таться вдоль неподвижнаго. Предположимь напримфръ, что токъ ВЪ подвиЖ- 
номъ проводник» приближается къ неподвижному, как это показано на фи- 
гурЪ, и пусть 4 изображаетъ кратчайшее разстояше токовъ; тогда веф час- 
тицы проводника 72% притягиваются къ с, потому что оба тока приближаются 
къ кратчайшему разстоянйо; равнодЪйствующая сила везхъ этихъ притяженй 
будеть изфть точку приложения гдз нибудь на проводник® въ 5, а направ- 
лене ся будеть Бр. Точно такъ же взаимное отталкиване та и @с дастъ 
другую равнодЪйствующую, дЪйствующую въ направлени оть точки © къ 
4. Равнодфйствующая двухъ послфднихь равнодфйствующихь заставить 
двигаться проводникъ отъ © къ 7, параллельно аб. Отсюда видимъ, что 
подвижной токъ, приближающийся къ неподвижному, получаеть движене въ 
сторону, противоположную неподвижному току. Также нетрудно показать, что 
подвижной токъ, удаляющийся отъ неподвижнаго, двигается по направлен!ю 
посл»дняго. Чтобы повфрить эти выводы на опыт, въ деревянной доскВ № 
(фиг. 407) дЪлаютъ кольцеобразное углублеше, въ которое наливаютъ ртути; _ 
на остие о кладуть мдную 
стрЪлку с@, которой одинъ ко- 
нецъ 4 погруженъ во ртуть, а 
на другомъ с находится противо- 
въсъ. Углублеше окружають нЪ- 
сколькими оборотами проволоки 
т, уединенныхи другЪ отЪ друга; 
концы ея прикрфиляются къ виН- 
тамъь А ие. Винтъ е находится 
вь  металлическомь сообщении 
подъ доской съ остраемъ о. Трей винть К соединен со ртутью. Винты Аи К 
сообщены съ батареею. Токъ идетъ изъ А въ спираль 77, потомъ чрезъ винтъ 
е въ острие о, оттуда по стр®лкЪ са во ртуть и винтъ Ки, наконець, въ ба- 
тарею. Проволока“ представляеть неподвижный токъ, который заставляетъ 
стрфлку с@ вращаться на остр!6. 

304. Пусть ММ (фиг. 408) представляеть неподвижный токъ, а 2064, — 


Фиг. 407. 


ДЙСТВИЯ ГАЛЬВАНИЧЕСКАТО ТОКА. 349 


подвижной, вращающийся около оси ЕЕ. Посдёднй будеть въ устойчивомъ 
нови только вЪ тожъ случа, когда часть его са, ближайшая къ непо- 
движному току ММ, параллельна и имфеть одинаковое съ нимъ направленше, 
потому что, на основаши предыдущего [303], токъ а4 стремится двигаться 


Ее 4 е И, 
г-на _ Са 
< —> 
Фиг. 408. . Фиг. 404. 


по направлению тока 1/2, 6с — въ противоположную сторону. Если откло- 


нимъ токъ абс@ отъ этого положешя равновфая въ ту или другую сторону, 
то онъ возвратится въ то же самое положеше. Если же ближайший токъ 4 


(фиг. 409) имфеть противоположное направлеше съ №№, то равновъае 6у- 


№ 


Фиг. 408. Фиг. 409. 


детъ неустойчивое, потому что токъ а стремится двигалься отъ М ъь №, а 
6с наоборотъ. — Т же условя равновф@я должны сохраниться, если провод- 
никъ имфетъ какой угодно видъ, наприм. окружности ас (фиг. 410): въ бли- 
жайшихь точкахъ проводниковь токи, въ случа устойчиваго равновфоя, 
должны имфть одно и то же направлене. 
Все это можно повфрить на снарядЪ, изо- 
браженномь на фигурв 401, располагая 
подъ прямоугольникомь абс@ неподвиж- 
НЫЙ ТОКЪ. 
—\ 805. Для усиленя взаимнаго дЪйствя 
токовъ, употребляются соленоиды (фиг. 
411) а$ и са, то есть спирально согну- М д 
тыя проволоки: Одинъ изъ нихъ а@ф на- Фиг. 410. 
вфшивается на стойки (фиг. 401), другой с@ (фиг. 411) можно, держа въ 
руЕЪ, приближать къ какой нибудь точкВ перваго.— Соленоиды дЪйствують 
подобно матнитамъ: одни концы ихЪ взаимно отталкиваются, друМе притягива- 
ются; первое будеть; когда токи имфють одно и тоже направлеше, вто в 
если направленя противоположны. | рр 
306. Между магнитами и токами замфчается взаимное дфйств!е, < хе 
щее въ притяжени, или отталкивани. Въ этомъ, между прочих РА 
насъ опыть Эрш 274], гдВ магнит и, УОадаНЕ 
рштедта [274], ТДВ. ная стрфлка подъ вмящемь тока 
Уклоняется у: хагнитнаго херидана. Обратно, подъ влящемь магнита, 
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подвижной токъ принимаеть опредфленное положеше въ пространств®. Для 
доказательства кладутЪ магнитъ горизонтально подъ проволочный прямоуголь- 
ниКЪ а1с4 (фиг. 401), содержащий токъ и навфшенный на стойки. Тогда 
токъ абс принимаеть такое положенше, что его плоскость перпендикулярна 
къ оси магнита №5 (фиг. 412). Приближая магнить къ разнымь частямъ 
подвижного проводника, мы замфчаемъ притяжеше, или отталкиване. — Наи- 
большее дЪйств!е обнаруживается между магнитами и соленоидами. Если токъ 
въ обращенномь къ намъ концф соленоида идеть по направленю часовой 
стр%флки, то этотъ конецъ притягивается сфвернымъ полюсомъ магнита и от- 
талкивается южнымъ, а другой конець, гдф токъ имфеть движене обратное, 
притягивается южнымъ полюсомъ и отталкивается сЪвернымъ. — Подвижной 
прямоугольникъ афса (фиг. 401), 
подъ вмяшемъ земного магнитизма, 
‘располагается такъ, что его плос- 
кость перпендикулярна къ магнит- 
ному мерид1ану. сли, вфсто прямо- 
угольника, повфситьсоленоидъ (фиг. 
411), то ось его аб располагается 
параллельно стрфлкЪ склоненя. 

Е 307. ТЕОР1Я МАТНИТИЗМА Ам- 
ПЕРА. Взаимное дЪйстве соленои- 
довъ и магнитовъ привело Ампера 
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ма. Вотъ въ чемъ она заключается. 

1) Каждая частица магнита 
ЕЕЕЕЕЕЕЕ окружена чрезвычайно малымъ кру- 
Фиг. 412. товымъ токомъ, котораго плоскость 
перпендикулярна къ оси магнита. Веб токи имфють одно и то же направле- 
не, что и показано на фигур 413, изображающей сЪчен!е магнита, перпенди- 

кулярное къ его длинЪ. Наружное дЪйстве этихъ 

токовъ можно замфнить дЪйствемь только одного 

равнодЪйствующаго тока абса, находящагося вну- 

три магнита, на нфкоторомъ разстояни отъ поверх- 

ности. Въ южномъ полюсф магнита токи имфютъ на- 

‚ правленечасовойстрьлки, въ сфверномъ — обратное. 

2) Амперовы токи находятся также и въ нена- 

Фиг. 418. матниченной стали и желЪзЪ, но тамь они имфють 

всевозможное относительное положеше, и потому не производятъ никакого на- 
ружнаго дФйствйя. 

Помопию этой гипотезы объясняются вс явлешя матнитизиа и взаимное 
дЪйстве токовъ и матнитовъ. Раземотримь главнЪйиия. 

Вели желёзный стержень обмотаемъ спирально проволокой и пропустямь 
по ней токъ, то послфднй повернетъ амперовы токи желфза, въ такое положе- 
не, что они примутъ направлен, параллельное съ гальваническимь токомъ 
или перпендикулярное къ оси спирали, и желфзо сдфлается магнитомь. По 
прекращени тока, амперовы токи снова возвращаются въ прежнее положеше, 
и желфзо теряетъ магнитизиъ. Въ закаленной стали надо допустить существо- 
ваше задерживательной силы, которая препятствуетъ токамь поворачиваться; 


КЪ гипотез} 0 сущности магнитиз-. 


# 


° параллельна магнитному мерид!- 


° пить возбуждаеть въ нихь магнит 


р абса (фиг. 408) долженъ 


851 


оть Этого, Сталь труднфе намагничивается, ЧВмЪ желЁзо, но зато сохраняетъ 


свой магнитизиь по прекращении токи. 
ДЪйстве магнита на желёзо, или сталь также легко объясняется: маг- 


измъ чрезь поворачиване амперовыхь 
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токовъ. 4 . у 
Для объяснешя дФйствия земного шара на токи, допускаютъ въ землф 


существование тальваническихь круговыхь токовъ, которыхъ равнодЪйствую- 
ций токъ лежитъ вблизи экватора и пифетъ направлеше суточнаго движения 
небеснаго свода, т. е. съ востока на западъ. 

Экваторйальный токъ земного 
шара можно разсматривать какъ 
неподвижный токъ, въ отноше- 
ви котораго всяюй подвижной 


принять такое положение, чтобъ 
въ нижнихь точкахъ направле- 
$е его было съ востока на за- 
_падъ. Поэтому, плоскость под- 
ВижЖного тока и ось подвижного 
соленоида, вращающихся на вер- 
тикальной оси, при равновЪс1и, 
первая перпендикулярна, вторая 


ану. ' 
Бо ЛЕ ;_ Фиг. 411. 
гнитная стрълка, подъ вл1 


янемъ земного тока, должна расположиться такимъ образомъ, чтобы на ниж- 
ней сторон ея амперовы токи инфли направлене съ востока на западъ. Это 
возможно только въ томъ случа, когда сЪверный конецъ стрфлки направленъ 
къ сЪверу. 

— Вь опыть Эрштедта матнитная стрфлка находится подъ вмящемь двухъ 
‘сил: земного матнитизиа и отклоняющей силы оборотовъ, которая стремится 
поставить амперовы токи стрфлки параллельно направленно гальваническаго 
тока. Отсюда ясно, почему въ мультипликатор$, когда обороты совпадаютъ 
съ матнитнымъ мориданокь стрфлка не можеть отклониться при дфйстви 
тока болфе какъ на 90°, т почему токи, перпендикулярные къ магнитному 
меридану и параллельные амперовымъ токамъ матнитной стр®лки, не измф- 
няютъ положеня стр$лки. 

Явлешя взаимодфйствИя токовъ и магнитовъ весьма разнообразны, но всф 
они вполн удовлетворительно объясняются гипотезой Ампера. Для примфра 
разберемжь слфдующий опытъ. Въ сосудъ В (фиг. 414) со ртутью опускають 
магнить а0 съ платиновою на концф чалечкой а, въ которую наливают тру- 
ти; такъ какъ сталь легче ртути, то магнитъ плаваетъ, а прикрфиленный ть 
нему кусокъ платины б удерживаеть его въ отвфеномъ положен. Въ чашеч- 
Ку @ опускается осте штифта с, придфланнато къ стойкф 4; остые дру- 
того штифта, погруженное во ртуть сосуда В, соединяется, посредствомт й к 
та К, съ стойкой Л. Чрезь стойки 4 и 7) пропускають токъ по нап В о, 
Озанному стрфлками; онъ входить въ стойку А, потомь въ остре > въ ча- 

ечку @ п магнитъ, далфе идетъ по ртути и, наконець, чЧрезъ стойку ', воз- 
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вращается въ батарею. Для ясности вообразимъ горизонтальный разрЪзъ со- | 
суда съ магнитомъ въ увеличенномъ видф, и пусть сфверный полюсъ М обра- 
щенъ вверхъ (фиг. 415). Гальваничесый токъ пред- 
ставляеть токъ подвижной [303] въ отношении ампе- 7 
‚ ровыхь токовъ натнита, а какъ онъ удаляется отъ 
= послёднихь, то долженъ двигаться по ихъ направле- | 
ню; но онъ имфетъ постоянное направленте, а потому 
самъ матнить начинаеть вращаться около своей оси _ 
по направлению, противному амперовымъ токамъ, или 
по направлению часовой стрёлки. 


Фиг. 415. 

Здьсь гальваничесый токъ заставляеть двигаться подвижной матнить; _ 
обратно, можно построить приборъ, гдф матнить будеть неподвижень, а. 
токъ-подвижной. Но всегда между опытомъ и теорею замфчается полное. 
согласе. 


\приложеня электроматнитизма. 


>- 308. ЭлектричЕСЕТЕ ТЕЛЕГРАФЫ. Важнее приложение галь- 
заническато токаесть, безъ сомн® я, электрическай телеграфъ. Пусть на 


какой нибудь станщи находится гальваническая батарея 4 (фиг. 41 6), 
отъкоторойидутъ 


двв проволокиа и _ 
„, 6 на другую стан- 
№№ по В, тлф онв 
намотаны наэлек- 
троматнить #5. 
_ _ _ Вблизи электро- 

’ магнита лежить 
\ ) _ м а \ на  подставкахь 
якорь 9%, оттяги- 
ваемый пружиной # отъ электромагнита; при пропуекави тока, электро- 
матнить преодолёваеть сопротивлеше пружины и притягиваеть якорь 
тт; по прекращении тока, пружина снова оторветь якорь отъ электр : 
матнита. Такимъ образомъ, посредствомъ тока можно сообщать движе- 
не якорю электромагнита, находящатося на, весьма большомъ разетоя= 
ни; остается только показать, какъ пользуются этими движенями для 
передачи изъ одного мвота въ другое дееше. Равемотримъ сначала 
соединительные проводники. 

Почти вс вещества, составляющия земную кору, предетавляють 
чрезвычайно большое сопротивление гальваническому току, но какъ, при 
увеличивани площади поперечнато разрза проводниковъ, сопротивлений 
уменьшается [281], то земля, по причин громадности своих разм 
ровъ, весьма, хорошо проводить электричество. Отсюда выходить: если 
проводники @ и Ь, соединяющие станции Аи В, закопать въ землю, 10 


[а \ 
А \ 
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электричества, текущйя изъ батареи А— положительное наприм. по 
проволок а, отрицательное по р — разсвются въ землЪ, не достигнувъ 
станщи В. Для устранешя потери электричества, должно проволоки 
покрывать, непроводящими электричества, веществами: гуттаперчею, 
пенькою, емолою; но это увеличиваеть цённость телеграфа. Дешевле 
проводить проволоку надъ поверхностью земли, : 

укр®иляя ее на высокихь деревянныхъ столбахъ в 
и уединяя посредетвомъ стеклянныхъ стаканчи- 
ковъ (фиг. 417). Притомъ, имя въ виду то 
обстоятельство, что земля весьма хорошо прово- 
дитъэлектричество, употребляють, вето двухъ 
проволокъ, только одну а, другую жезамняеть | 
земля, въ которую опускаютъ больше металли- 

ческ1е листы 7 и $, соединенные: одинъ 7 съ ба-. 
тареею, другой з—съ электроматнитомъ. Тог- 

да одно изъ электричествъ, напр. положитель- 

ное, идеть изъ батареи 4, по проволокв @, на станцию В, откуда 
чрезъ листъ $ разсфивается въ землЪ; одновременно отрицательное элек- 
тричество удаляется изъ батареи въ землю чрезъ листъ 7’. 


[ 
Ея <: 


Изъ множества телеграфовъ 
самый простой и употребительный — 
телеграфъ Морева. р р к 
ми 1) Пишуций прибэрз. ГлавнЪЙшая часть телеграфа Морса есть 
т приборъ. Онъ состоить изъ двухъ электроматнитовъ д (фиг 
=. ‚ наматничиваемыхь съ другой станци; электромагниты  притяги. 
Зоть желфзную полоску 7, которая поворачиваеть прикрфиленный 


К } - 
ры рычать около точки 6. Шо прекращен тока, пружина % от 

16 . > Е ) - 
ть жельзный стержень и оть электроматнитовъ. На другомь кон- 


23 
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цв рычага находится острый винтикъ Ъ; когда якорь 2% притягивает- 
ся ЕЪ электроматниту, т0 ВИНТиКЪ $ ударяется въ валикъ 7, котораго 
касается другой такой же валикъ е; оба валика вращаются въ прот 
ныя стороны и приводятся въ такое движене часовымъ механизмомъ 
М. Между валикани пропущена, полоска бумаги, намотанная на ко- 
лесо К. Часовой механизмъ можно, по произволу, остановить, или пу- 


СТИТЬ 


стороны, 
тикъ налегаетъ на валикъ 7 и оставляеть на 


ную черту; если же, послё замыканя цфии, тоЕъ будетъ и 
прерванъ, то винтикъ, ударившись въ бумагу, тотчась отскочить, 06° 
тавивъ на ней короткую черту. Такимъ образомъ, при помощи теле- 
графа Морса можно передавать коротьйя и длинныя черточки; сочета- 
немъ ихъ изображаютъ буквы и друге знаки. 


влекуть полоску бумаги. Когда въ цфии есть токъ, 10 ВИН- 


а 6 В т д е к 8 
и. И аа `. ОВ и н 0 
ос" т ОВ 
а: а о Я 
и т _ 
и = И 1: 3 4` 5 
с м то 0 
Е. и ы и. запятая двоеточе 
прое знакъ тире 


Телеграфъ Морса подвергался мн 


мямъ. Въ настоящее время знаки на бум 
краской. (ъ этою цёлью, на конц» рычага С (фиг. 419), противоположномъ 


тому, гдЪ находится якорь, придфлываютъ, вифсто штифта, выдающуюся часть у. 
которая, когда якорь притягивается къ элетроматиитан, ударяется въ ко 

лесо {, приводиное въ движене часовымъ неханизиомтъ, подобно валикамь @ и 6 
влекущимъ полоску бумаги. Окружность ко 
колеса 9, которое покрыто фланелью с 


агф не выдавливаются, но пишутся 


ъ типографской краской и также 


въ ходъ. Въ послёднемь случа, валики, вращаясь въ разныя _ 


движущейся бумаг длин- | 


отимъ измневшямь и усовершенствовая 


леса / постоянно касается другого — 
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вращается, вслдетв!е трешя о колесо Г. Поэтому, колесо } бываетъ постоянно 
смазано краской. Когда въ цфии есть токъ, 

то на бумаг$ остается черта, длинная или ко- 
роткая, смотря по продолжительности тока. 

Когда пишущий приборъ не находится въ, 
дфйстви, то часовой механизмъ останавлива- 
ютъ, опуская нежду зубцами одного изъ его 
колесъ подвижную пластинку. При замыкании 
цфпи, якорь ударяется въ электронагнитъ и 
предупреждаетъ сигналиста о началЪ депеши; 
тогда часовой механизиъ пускаютъ въ ходъ. Есть приборы, въ которыхъ за- 
держивающая пластинка принимается самимъ тальваническимь токомъ, безъ 
посторонней помощи, и остается поднятою во все время корреспонденции. 

2) Клавиша. Чтобы удобнфе было замыкать и размыкать цфпь, употреб- 
ляется особый приборъ, называеный хлавишею. нъ состоитъ изъ металличе- 
скаго стержня а (фиг. 420), вращающагося на оси с, утвержденной на дере- 
вянной доск® 6. Въ обыкновенномъ положеши, 
рычагь придавливается пружиною $ къ метал- 
лической пуговк$ 7, сообщенной съ пишущимь 
приборомт того изста, гдф находится клавиша; 
ось с соединена проволокою съ другою станц- аси: 
ею; наконець, пуговка 4 сообщена съ бата- Фиг. 420. 
реею. Если надавить рукою на рычагъ, то онъ придетъ въ соприкосновен!е съ 
пуговкою 4, и цфпь замкнется; если потомъ отнимемъ руку, то рычагь будетъ 
приведенъ пружиною $ въ нормальное состоян!е, и токъ прекратится. 

3) Передача депешь. По одной и той же проволок$, депеши можно пе- 
редавать въ оба конца; приборы для этой цфли располагаютъ слёдующимъ об- 
разомъ. ЛМ (фиг. 421) изображаеть поверхность земли, А и В— батареи 
Си — пишуще 
приборы, Е и - 
клавиши, &-— прово- 
локу, соединяющую 
оси клавишей, 77, р), 
п, т, 3, 6 бис е0- 
единительныя прово- 
локи, Ри — нетал- 
личесве ‘листы. Въ 
положении клавишей, 
показанномь на фи- = 
турЪ, цфиь не замк- 
нута, и слфдователь- 
Но, тока нфть; если 
№е нажмемъ на кла- = 
вишу Ё, то цфпь ба- Фиг. 418. 
Тарен А замкнется, и токъ пойдеть по проволок 7% въ пуговк 


Фиг. 419. 


. У клавиши 
"туда по рычагу въ проволоку а, рычагь другой клавиши,  Проволоки < и ; 
’ 


ПИШУ 
УЩИЙ приборъ 1), проволоку © и, чрезь листь ©, въ зеидю: отрицатель" 


06 элект ь 
шут ‘ричество также будеть уходить въ землю, чрезъ проволоку 2, пи- 


УИ приборъ С, проволоку 6 и листъ Рь 2 
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Подобнымь же образожъ передаются депеши и съ другой станщи. 

Кром телеграфа Морса, есть множество другихъ, болфе или менфе год- 
ныхь для практическаго употребления. Наиболфе замфчательны: телеграфъ 
Юза и телеграфъ Казелли. Въ первомъ депеши отпечатываются на бумаг по- 
мощию типографскихъ чернилъ, обыкновенными буквами; второй передаетъ ко- 
ШИ съ рукописей съ сохраненемъ почерка и даже рисунки. 

309. ЭлектРомАгНИТНыЯ МАШИНЫ. Весьма большая матнитная 
сила, развиваемая тальваническимь токомъ ВЪ желЪзЪ, — сила, кото- 
рую притомъ можно почти мгновенно уничтожить, или возбудить, — 
дала возможность устроить, такъ называемыя, электроматнитныя дви- 
тательныя машины. Он имфють разнообразное устройство и состоять 
изъ электроматнитовъ, которые приводять въ движеше желфзныя мас- 
вы, или друме электромагниты, а т передаютъ движен!е прочимъ ча- 
стямъ машины. Фигура 423 изображаеть одну изъ электроматнитныхь 
машинъ простфйшаго устрой- 
ства; на фигур$ 422 пред- 
ставлены, для ясности, толь- 
ко главнЪйция части той же 
машины. ДвЪ пары электро- 
матнитовъ 4 иБ дЪйетвуютъ 
на желзныя пластинки 1,2, 
3, 4, прикрфиляемыя къ ко- 
лесу поего окружности. Галь- 
ваническлй токъ впускается, 
поперем$нно, то въ одну пару 
электроматнитовъ, то въ дру 
тую. Когда середина жельзной 
пластинки станеть противъ 
середины электромагнита, 10 
токъ въ этомъ электроматнитв прекращають и впускаютъ въ другой 
отъ этого, колесо принимаетъ вращательное движене. На фиг. 428 
представлено то мгновение, когда токъ идетъ въ электроматнить В, ко- 
торый тогда притятиваеть ближайшую къ нему пластинку, именно 1, и 
заставляетъ вращаться колесо по направлению, показанному стрфлкой. 
Когла эта пластинка станеть противъ электромагнита В, то токъ пре 
кращаютъ. Велфдетве пробрьтенной скорости, колесо продолжает» 
вращаться, и когда пластинка 3 будеть ближе къ электроматниту 2» 
ЧЪмъ пластинка 2, то токъ направляютъ въ этотъ электроматнить; по- 
слЬднШ, получивъ матнитизиъ, притягиваеть ближайшую къ себ плаб> 
тинку, а именно 3, и заставляеть вращаться колесо по прежнему направ” 
лено. Когда пластинка 3 станетъь противъ электроматнита 4, ток 


Фиг. 422. 
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зь этомъ электромагнит прекращают. Спустя нфсколько времени, ког- 
да пластинка 2 будеть ближе къ электроматниту В, чфиъ пластинка 
1, то токъ впускають въ этотЪ электромагнитъ. Когда пластинка 2 
станетъ противъ электромагнита В, то токъ здЪсь прекрадщаютъ, и т. 
д. Распредфлене тока между электроматнитами производится посред- 


Фиг. 421. 


ствомъ коммутатора или распредълиипеля. Коммутаторъ состоитъ 
изъ деревяннато кружка р, насаженнаго на ось колеса; по окружно- 
сти его врфзаны мфдныя пластинки (он сдфланы на фигур черными). 


В’. 
Ш 


< — 


<ь 
во 


) 
р 


[2 


Фиг. 423. 
к мфдныхь пластинокъ равно числу желзныхь пластинокъ Н 
ружокъ р налегають еъ 2-хъ сторонъ колеса 7 и 5, которыхъ оби и 
о на пружинахъ % и 7%. При вращении оси машины, В 
ужокъ р, а колеса 7 и $ кататся по его окружности. Прово- 


лок 
* а, идущая отъ одного изъ электродовъ батареи, напр. анода, в0- 
у 7 
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единяется съ металлическою пластинкой 0, которой одинъ конецъ 606- 
диненъ, чрезъ проволоку электромагнита В, съ пружиной %, а другой 
конець— чрезъ проволоку электроматнита .А съ пружиной 7. Мдныя 
пластинки, вуфзанныя въ коммутаторъ, соединены металлически съ 
осью (съ противоположной стороны коммутатора); металличесвай ста- 
нокъ, на который опирается ось, соединяетъ ось съ винтомъ К, въ кото- 
рому прикрёиляютъ проволоку, идущую къ электроду батареи. При по- 
ложенш распред®лителя, показанномъ на фигурЪ, колесо 7 упирается въ 
дерево, и цфиь здЪсь разомкнута; колесо $ касается металла; поэтому, 
токъ направляется въ электромагнить В, а оттуда чрезъ пружину 
п, колесо 5, 06ь и ВИНТЪ # ВЪ катодъ батареи. Когда пластинка 1 ста- 
неть противъ электроматнита В, то колесо $ сойдетъь на дерево; а, 
спустя несколько времени, колесо 7 взойдетъ на металлическую часть 
коммутатора, и токъ побфжить въ электроматнить 4, потомъ въ пру- 
жину т, колесо 7, ось и наконець въ батарею. ЗатЪмъ, колебо 7 снова 
взойлеть на дерево, а колесо з— на металлъ, и т. д. — Чтобы токъ не 
тотчасъ ветупаль въ одинъ электроматнитъ, когда прекращается въ. 
другомъ, — металличесвя ветавки въ коммутаторВ дфлаются уже про- 
межутковъ между ними. 

Электроматнитныя двигательныя машины могутЪ употребляться во 
вефхъ тЪхь случаяхь, гдЪ и паровыя, но какъ содержание ихъ, при 
одинаковой сил съ паровыми, требуютъ болфе издержекъ, то онф им$- 
ютъ весьма ограниченное примфнен!е; можно, однакоже, надяться, что 
съ усовершенетвованемь гальваническихъ батарей эти машины вой- 
дуть въ большее употребление. *) | 

310. Электрический звонокъ. На электромагнитизи$ основано устрой= 
ство электрическало звонка. Главнфйшая часть его—электромагнитъ 
(фиг. 424), который укрфиленъ на деревянной доскё АВ, повфшенной на 
стЪну. Желфзный якорь виситъ на гибкой пружин® 2, привинченной къ ме- 
таллической стойк% 6; къ другому концу якоря, на проволок® придфланъ ме 
таллическй шарикъ 7; пружина 2 придавливаеть якорь къ другой пружин 
”, прикрфиленной къ стойк® с. Винты @`и Н сообщаются проволоками а и | 
съ гальванической батареей. Если С — анодъ, & НЫ— катодъ, то токъ 
изъ @ пойдетъ по проволок$ ф въ электромагнитъ, оттуда въ стойку 6, якорь 
7, пружину 7, и вернется чрезъ винть [ и проволоку  вь батарею. Оть 
этого, электроматнитъ притянетъ якорь, соприкосновене между якоренъ и пру”. 
жиной 7` уничтожится, и гальваническая цфиь разонкнется; тотчась же маг” 
нитизмъ въ электромагнит$ пропадетъ, и пружина 2 снова приведетъ якорь 


въ прикосновене съ пружиной 7; чрезъ это, цфиь замкнется, и якорь снова при” 
близится къ электроматниту и т. д. Такимъ образомъ, во все время, пока вин” 


о 


* й = 
) Ниже [317] показано, что электроматнитныя машины, вмфстф съ динамоэлек- 
трическими, могутъь передавать дЪйствья силы на болышя разстояня. 
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рь будеть быстро колебаться, сообщая, 


атареею, яко 
и Н сообщены съ батар окольчику В.— Приборъ. вводять въ 


помощю шарика 7%, частые ВЫ ых 
цль посредством клавиши (фиг. к. Е 
торая состоитъ изъ двухъ металлич у 
пластинокъ 2 и У, утвержденыхъ в дере 
вянномъ кругв и не касающихся другъ дру- 
та; КЪ одной ИЗЪ НИХЪ 7 придфлана пугов- 
ка # изъ слоновой кости. Пластинка 2 00- С 
общается съ какимъ либо полюсомъ батареи, №. 
напр. съ катодомъ, & пластинка У съ про- 


д и У клавиши (фиг. 425), показанномъ на фигур», тока нётъ, и, сл5дова- 
| (фиг. 424) остается въ покоф; но кавъ только нажиемъ 


тельно, шарикъ 7% (ф 

на пуговку 2, чтобы пластинка 2 коснулась пластинки У, то цфпь замкнется, 

И КОЛОКОЛЬЧИКЪ В, получая удары отъ шарика 7%, издастъ ар 
Индукщя. 

311. Въ 1332 году Фарадей открыль новый е10собъ возбуждения 
электрическихь токовъ, которые онъ ь 
назваль иундуктированными или 
манитоэлектрическими (въ отли- 
ще отъ токовъ, производимыхъ таль- 
ваническими батареями и называе- 
мыхъ 2идроэлектрическими), з не- 
извфетную причину ихъ —индуки- 
ею или минитоэлектричеством5. 
Индуктированные токи могутъ полу- 
чить начало при различныхъ 0бсто- 
ятельствахъ, изъ которыхъ наиболЪе 
важны слфдующи: 

Возвужденте индуктировА Н- 
НАГО ТОКА ПОМОЩТЮ ГАЛЬВАНИ- 
ЧЕСкаго. Вообразимъ проволоку, 
свернутую въ плоскую спираль В 
(фиг. 426) и замыкающую батарею 
№. Пусть концы другой спирали А 
соединены съ мультипликаторомъ 7. 
Если станемь приближать спираль 
4 кь В, или В въ А, то стрёлка 
ВЪ мультипликатор» отклоняется отъ 
своего естественнато положеня, ука- 
ЗЫвая, что въ спирали 4 @6ть ТОКЪ, 
Которагонаправление противоположно 


Фиг. 425. 


Фиг. 424. м. 
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току въ В. Возбужденный такимъ образомъ токъ и называется индук- 
тированнымъ; онъ существуеть только во время движеня проводниковъ 
А и В и тотчасъ прекращается, когда проводники останавливаются. 
Проводник 4, въ которомъ токъ возбуждается, называется индук- 
тированнымь, & проводникъ В, который возбуждаетъ токъ, — ин- 
дуктирующимз. 


Если удалять проводникъ .4 отъ В, или В отъ 4, то въ А такж | 


является индуктированный токъ, котораго направлен1е одинаково съ 
токомъ въ В; онъ, подобно предыдущему, существует только при дви+ 
женши проводниковъ. Индуктированный токъ одинаковато направления 
съ индуктирующимь называется хрямымз, а противуположнато = 
правленя—обратнымз. Слфдовательно, ири удалении проводни- 
ковз индуктируется прямой токз, при с движенуи обратный 


Индуктирующему или индуктируемому проводникамъ можно давать весьиа, 
разнообразный видъ и сообщать имъ движен!е, не только заключающееся въ 
приближеши, или удаленш, но и какое угодно другое. Отсюда происходить 
иножество разнообразныхъ явлешй, которыя, къ счаст!ю, сводятся подъ одно 
правило, предложенное 9. Ленцомъ. р 

Вообразинъ два тока А и В (фиг. 427). Если одинъ изъ нихь .4 подвиж- 
ной, то онъ, какъ извфстно, приметъ вообще нфкоторое движеше. Поставинъ 
теперь, вифсто гальванической батареи, заныкаемой проводником 4, мульти- 
пликаторъ и сообщимъ этому проводнику то движен!е, которое онъ имфлъ сей- 
часъ; тогда въ немъ возбуждается индуктированный токъ по обратному на- 
правлению съ прежнимъ гидроэлектрическихь токомъ; если же дадимъ про- 
воднику 4 движене обратное, то возбуждаемый въ немъ индуктированный 
токъ будеть имфть то же направлеше, что и гидроэлектричесвий. Если бы напр. 
токи 4 и В (фиг. 428) были параллельны и имфли одно направлене, то 
токъ А сталь бы приближаться къ В; когда же сообщимъ замкнутому провод- 
нику 4, несодержащему тока, то же движен!е, то въ немъ возбудится индук- 
тированный токъ по противному направлению съ токомъ, который былъ въ 4, 


или, что все равно, съ тбиъ токомъ, который существует въ В. Чрезъ уда- 


леше А оть В, въ первомъ возбуждается токъ по направлено тока въ В. 
Пусть теперь токи А и В (фиг. 429) параллельны, но противоположны. Они 


_ АВВ = А—> 
_ 2 =ееы В — ааа 


фиг. 427. Фиг. 428. Фиг: 429. 


должны отталкиваться. Если же механически удалять проводникъ А отъ В, 
то въ А возбуждается токъ по противному направленю съ тфиъ токомъ, ка 
кой былъ сейчасъ въ 4, или по направлению тока, существующаго въ В. 
Когда буденъ приближать А къ В, то возбужденный токъ будеть имфть оди- 
наковое направлен!е съ токомъ „4, или противное съ В. Удален!е и прибли- 
жене проводника В къ А производить т$ же явления, что и удален!е и при” 
ближене 1 къ В. Эти выводы, какъ мы видфли, вполнф оправдываются на 
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фигурв 426, потому что плосия спирали 4 и В 
параллельные между собою токи. 

Возбуждеше и прекращение тока ВЪ проводник» В (фиг. 426) чрезъ 
замыкание и разныкан цфли дВИствують какъ мгновенное приближе- 
не и удалеше этого проводника отЪ А; сльдовательно, при замыкани 
цфии, въ А долженъ индуктироваться товъ по направлению, противо- 
положному съ В, т. 8. обратный, а при размыкани — по тому же самому 


направлению, т. е. прямой, что и ВЪ я 
саномь лдёлё наблюдается. Этоть 
токъ существуеть столько времени, 
оволько нужно, чтобы весь провод- 
никъ В зарядилея электричествомъ, 
адляотого требуется весьма короткий 
промежутокъ времени, если сопро- И. 
тивлене проводника В неслишкомъ Фиг. 426. 
велико. Сила индуктированнаго тока въ этомъ случаЪ возрастаеть съ 
увеличенемъ силы гальваническаго тока и. уменьшенемь промежутка 
времени, потребнаго для размыкания и замыкания ции, и тбиъ болфе, 
чфиъ мене разстояше между проводниками. 
Измфнен!е силы тока въ В также даетъ начало индуктированнымъ 
токамъ въ . 
оные токи въ 4 можно произвести посредствомъ лейденской 
нки, поставивъ ее на мфсто батареи № (фиг. 426) и касаясь однимъ кон- 
цомь спирали В внфшней обкладки, а другимъ-— внутренней. 

_ 812. Индуюцтя чрезъ магнитизиъ. Представимъ себ нагнить 
№5 (фиг. 430), или электроматнить и желёзный якорь 29, обмотан- 
ный проволокой, которой 
концы соединены съ муль- ° 
типликаторомъ. Если при- 
ближать, или удалять 
якорь отъ матнита, то Въ 
проволок являются токи, 
существующие только въ 
ту пору, когда двигается 
якорь. Такимъ образомъ, 
Чрезь наматничиван!е и 
разматничиване желвза — 
можно возбуждать индук- Фиг. 430. 
тированные токи. Токи при намагничивани и разматничиван: и другъ 
Пругу противоположны. 


С 


*. 


_ бор», изображенномь на 
можно разснатривать какъ 
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Если обмотать электроматнить другою спиралью, то возбужден 
и прекращение тока во внутренней спиралииндутируютътоки во виЪш-. 
ней спирали. Одновременно съ т6мъ, совершается наматничиван!е и раз-_ 
магничиван!е желзнато стержня; отъ этого, также индуктируются токи _ 
во внъшней спирали, по тому же направлен!ю, что и первые. Значить, | 
индуктированный токъ, получаемый при намагничивани желвза, мож-_ 
но называть обратнымъ, а при уничтожени матнитизма — прямымъ, 
Такимъ образомъ, въ наружной спирали токи происходятъ отъ двухъ. 
причинъ, дйствующихь въ одну сторону, и потому инвютъ большую. 
напряженность. | 


Возбуждеще индуктированныхь токовъ чрезъ магнитизиъ можно подвести 
подъ общее начало 9. Ленца. Магнитъ, по теори Ампера, есть совокупность, 
токовъ, перпендикулярныхь къ оси магнита, & потому, при перемфщен!и его’ 
вблизи проводника, въ послднень долженъ индуктироваться токъ. Если кон-_ 
цыаи® проволочной спирали В (фиг. 431) соединить съ мультипликато- 
ромъ и вдвигать въ нее матнитъ №5 »›то 
въ спирали является токъ по направле- 
нно, противоположному амперовымъ т0-_ 
камъ магнита, потому что при сближении 
проводниковъ, изъ которыхъ одинъ содер- 
жить токъ,— въ другомъ проводник» ин- 
дуктируется обратный токъ [311]. Если 
выдвигать магнитъ изъ спирали, то ин- 
дуктированный токъ имфетъ одинаковое. 
направлене съ аиперовыми токами, потомучто при удалени проводниковъ другь 
оть друга индуктируется токз пряной. —При удалении якоря р9 (фиг. 480) 
отъ полюсовъ подковообразнаго магнита, въ спирали индуктируется токъ по 
направлению амперовыхь токовъ возбужденнаго магнитизиа въ якор$; если 
якорь приближать къ магниту, то токи индуктируются въ противоположную 
сторону. Такъ и слФдуетъ, потому что при замыкании цфпи (возбужден!и тока) 
индуктируется обратный токъ, апри размыкани (прекращении тока)— прямой. 

313. Токи высшихъ порядковъ. Индуктированные токи, возбуждаясь. 
и прекращаясь, могутЪ въ свою очередь индуктировать въ прилегающихь про- 
водникахъ новые токи, которые также возбудятъ токи и Т. д. Эти токи назы®_ 
ваются иоками высшиль порядковь. Вообразимъ рядъ спиралей А, ВС, 
ЛЕикЕ (фиг. 432). Первая спираль А содержить батарею; замыкан!е или. 

у 


Фиг. 431. 


о) 


Фиг. 432. 
размыкаше цфпи А индуктируетъ въ спирали ВС токъ перваго порядка, ко _ 
торый возбуждаеть въ ДЕ токи второго порядка и т. д. Напряжене их. 
уменьшается съ возвышенемъ порядка; впрочемъ, удалось получить токи за- о 
ифтной силы до 7-го порядка. . 


.@ ослабфваеть, а потому въ спирали 
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не цфпи въ А возбуждаетъ игновенный токЪ ВЪ ВС по против- 
ному направлению; этотъ индуктируетЪ два тока въ РЕ, при и возбуж- 
донии и прекращении; два тока спирали индуктируютъ 4 въ Г. Размыка- 
пе цфии въ А также даетъ одинЪъ ТокЪ ВЪ ВС, два въ ТЕ и4 въ Е, но 
которые имфютъ противоположныя направленя съ предыдущими. 

Возбуждеше и прекращен!е тока въ одной части проводника индуктируютъ 
токи въ прочихь частяхь того же самого проводника: въ первомъ случа — по 
противному направленю, во второмъ—по направлен первоначальнаго тока. 
Индуктированный токъ, возбужденный въ самой цфии при замыкании ея, ин- 
дуктируетъ токи второго порядка; токи второго порядка возбуждаютъ токи 
третьяго порядка ит. д. При разныкани цфпи происходить подобное же явле- 
н1е; только индуктированные токи будуть имфть обратное направлене. Вс 
эти индуктированные токи даютЪ равнодфйствуюцщий токъ, который, смотря по 
своему направлению, ослабляеть, или усиливаеть гальваничесвй токъ въ мо- 
менть замыкания и размыкан!я цфпи. Ослаблене всегда имфетъ иЪсто при за- 
мыкани цфпи, усиливан!е — при размыкани. Этимъ объясняется, почему искра 
бываетъ сильнфе во второмъ случаЪ, нежели въ первомъ, а также то обстоя- 
тельство, что искра бываеть блестящфе, если въ цфпь введена длинная про- 
волока, особенно, когда она свернута въ вид спирали, потому что тогда въ 
бдльшемъ числ точекъ проводника индуктируется токъ; въ случа$ же спирали, 
эти точки, кромф того, одна къ другой ближе. По той же причинф ощущается 
энергическое дЪйстве на нашъ организм при размыкани цфии, даже въ слу- 
ча% небольшого числа элементовъ, если въ цфии находится сильный электро- 
магнитъ. 


314. Для произведения болфе или менфе сильныхъ индуктирован- ` 
ныхъ токовъ, употребляютъ такъ называемые мазнитоэлектрическе 


Замыка 


‘приборы; они основаны на наматничивани и разматничивани желфза 


помонию матнитовъ, или гальваническаго тока. 


А МАШИНА ШтЕРЕРА. Вообразимъ рядъ под- 
ре разныхь магнитовь №5, М.... (фиг. 433), которыхъ полюсы располо- 
на прямой лини, и притомъ 

такъ, что каждые два рядомъ стояпие 
полюса разноименны; пусть по лини 
ат, параллельной полюсамъ магни- 
товъ, движется желфзный цилиндръ 
аб, обнотанный заикнутымь провод- 
никомъ р. Въ этомъ цилиндр, когда 
онъ будеть расположенъ надъ сЪвер- 
нымъ полюсомь №, возбуждается въ 
4 южный магнитизиъ, & въ о—сЪвер- 
ный. По Бр того, какъ цилиндръ 
подвигается оть сфвернаго полюса № 
КЪ южному ©, южный магнитизиъ въ 


6 


Фиг. 433. 


р амперовыхъ токовъ [312] южнаго магнитизиа 
совой стрфлки. Когда цилиндръ придеть въ положене с на середину 
) 


Удеть индуктироваться токъ по на- 
‚ то-есть по направ- 
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между полюсами № и 5, то въ немъ магнитизма никакого не будетъ; при даль- 
нЪйшемъ движении, въ @ возбудится сЪверный магнитизиъ и будетъ все воз— 
расталь, по иБрь приближешя цилиндра аб къ 5, а потому въ индуктируежой. 
спирали р явится токъ по направлению, обратному амперовымъ токомъ свер- 
наго матнитизиа или по направлено часовой стрфлки. Итакъ, при перен ще- 
ни цилиндра отЪ М до 5, въ индуктируемой спирали токъ имфеть одно и то 
же направлен. 
Когда цилиндръ станетъ удаляться отъ 5 къ Ми, то сБверный магнитизиь, 

въ а начнетъ ослабфвать, & потому въ спирали будетъ индуктироваться токъ 
по направленшю амперовыхъ токовъ сЪвернаго магнитизма или по направлению, 
обратному движению стрёлки на часахъ; это направлеше тока сохранится до 
тфхь поръ, пока цилиндръ не достигнетъ точки. Подобныясужден!я можно упо- 
требить и при дальнфйшемъ перемфщени цилиндра а, вблизи слфдующихь 
полюсовъ. Такимъ образомъ, при движени желфзнаго цилиндра аб вблизи по 
люсовъ магнита, въ спирали р индуктируется токъ, котораго направление мб= 
няется каждый разъ, когда цилиндръ проходить чрезъ полюсъ магнита. Наи= 
большая сила тока будетъ во время наибольшаго измфнен!я матнитизиа, когда 
желфзный цилиндръ достигаеть середины между полюсами, какъ напр. въ © 
индуктированный токъ совершенно прекращается, когда цилиндръ проходить 
надъ полюсами, потому что тогда натнитизмъ въ цилиндр$, впродолжене весь- 
ма короткаго промежутка времени, не измфняется. 
Посл этого предварительнаго разсмотрн!я; уже не трудно понять дфй- 
стве нагнитоэлектрической машины Штерера. Она состоитъ изъ трехъ под 
ковообразныхъ магнитовь №5, №,5, и М№,5, (фиг. 434), поставленныхе 
вертикально, такъ что ихъ полюсы ле 

жатъ въ одной горизонтальной плоско 
сти, по окружности круга; каждые два 
смежные полюсы разнородны. Между ма 
нитами помфщена вертикальная жел 
ная ось А, приводимая во вращательно 
движене помощю безконечнаго снурка 
обхватывающаго большое колесо Г и ма 
лое 1, насаженное на ось №. Когда боль 
шое колесо 1, сдфлаеть одинъ обороте 
то ось В обернется столько разъ, сколь 
ко радтусъ ко 
леса { заклю“ 
чается въ рат 
дусв колеса 


сс, къ которо” 
му придфлань 
шесть желёз” 
ныхь ЦИЛИН” 
дровъ 4,Л,...., обмотанныхь спирально проволоками. При вращенти оси, 97 


Фиг. 434. 
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ы, проходя вблизи магнитных» полюсовъ, намагничиваются; отъ этого, 

Вы дяхъ индуктируются токи, которыхъ направление перемфняется шесть 
г. те ОДНоМЪ оборот% оси. Возбужденные токи проводятся по проводни- 
и ы и 7 вЪ два металлические кружка Рид, изображенные на фигур 435 


вь увеличенномь разифр; кружки прикрилены къ оси Е и уединены отъ нея 


посредствомъ непроводника электричества; проволока 7% также уединена отъ 


нижжняго кружка. Изъ кружковъ р и 4 токи идуть въ двё упрупя ми 
кии 5, укрфпленныя на неподвижномъ станк$ и соединенныясъ винтами (и ^. 
Каждый изъ кружковь р и 4 можеть быть анодомъ и катодомъ индуктирован- 
наго тока, смотря по его направлентю. Если кружокъ р есть анодъ, то индук- 
тированный токъ идеть по проволок$ ® въ кружокъ р, оттуда въ пластинку 7" 
и винтъ а, а потомъ по проводникахъ С, винту №, пластинк$ $, кружку 4 и 
проволок% #» возвращается въ спираль. Когда анодомъ дфлается кружокъ 1, 
то токъ иметь противоположное направленте. 

Токамъ можно дать одно направлене, но тогда къ оси нужно присоеди- 
нить коммутаторъ, который бы 6 разъ, при одномъ оборотв оси, перемзняль 
‘направлеше тока. Коммутаторъ въ малпинв Штерера состоить изъ четырехъ 
пластинокъ: 2, у, ии, изъ которыхъ каждая имфетъ три возвышеня и три 
углубленйя; он насажены на ось В, уединены другъ отъ друга и отъ оси, и 
сложены попарно такъ, что углублеше на одной приходится противъ возвыше- 
ня другой. Пластинки соединены проволоками 7% и ю, идущихи отъ индукти- 
руемыхь спиралей; одна проволока 7 проходить чрезъ первую пластинку 2, 
отдфляясь отъ нея непроводящимъ электричества веществомъ, и соединяется 
со второю у и третьею 2; другая проволока 2 соединяется съ первою пластин- 
кою 2 и четвертою уу, не касаясь среднихъ. Дфйствуя двумя изъ четырехъ вин- 
товъ & (фиг. 434), отводятъ пластинки ^ и $ оть соприкосновешя съ р и 4, 
чтобы уничтожить сообщене по- 
слфднихь съ винтами а и Х, и, 
вращая друге два винта #, при- 
давливаютъ вилообразныя пла- 
стинки # и д къ каждой изъ паръ 
2 и ги. Эти пластинки устано- 
влены такъ, что одно развЪтвле- 
не стоить надъ углубленемъ, 
другое касается возвышеня ком- 
мутатора. Коммутаторъ распола- 
гается такъ, чтобы въ то время, 
когда желфзные цилиндры прохо- 
дять надъ полюсами магнитовъ, 
т. е. когда перемфняется направ- 
лен!е индуктированныхъ токовъ, 
— вилки 9 и 1 перескакивали съ 
одной пластинки на другую: съ 2 
на 

Уисъ 2 на и, или наоборотъ. 
аи, вилообразныя плас-’ 

и соединяются съ винтами а Фиг. 435. 

м, ой ее которое мгновение, индуктированный токъ шель 
; придя въ кружки хи и, онъ можеть идти далфе, при 


по проволокЪ 
оложеши ком- 
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мутатора, показанномъ на фигур$ 435, только чрезъ вилообразную пластинку 
1 въ проводникъ С, а оттуда въ пластинку 9, кружокъ 2, и вернется по про- 
волок 9% въ спираль. Когда желфзные цилиндры пройдутъ надъ магнитами, т 
направление тока перемвнится. Токъ пойдетъ теперь вверхъ по проволок 2% 
въ кружки у и 2. Но вилки Й и 4 касаются уже другихъ пластинокъ комму- 
татора, именно уни, & потому токъ изъ кружка у попадеть въ пластинку й, 
оттуда въ проводникъ С и возвратится въ спираль чрезъ пластинку 9, кру= 
жокъ и и проволоку ®. Отсюда видно, что направлеше тока въ проводник (' 
остается неизмённымь, между тфиъ какъ въ проволокахъ 7%, 7 и индуктиро 
ванныхъ спираляхъ изиЪняется. 

Спирали можно соединить между собою — подобно гальваническимь эле- 
ментамъ — параллельно [285], или ввести въ цфиь послфдовательно. Для 
этого, концы спиралей укрфиляютъ въ деревянной пластинк$ ММ (фиг. 
436) и располагаютъ ихъ въ два ряда: 4)... И Г....Ис; ал И #1 — КОНЦЫ 
одной спирали, 


а а, и Ё.— концы 

2, другой спирал 

= | | ит. д. я 

<. т. д. суть одно- 
>. именные полю . 

< | | вы, т. е. о 

Р В т й либо калоды; то 


Фиг. 436. зать и 0 концах’ 


К, №, и проч. Пусть въ нфкоторое мгновен!е ал, 4э,.... @‹ — аноды, а | 
1...К,--калоды. Чтобы ввести спирали въ цфиь, одну за другой, на деревяна 
ную пластинку ММ накладывають другую деревянную Ро, на которой укр 
лены мёдныя пружины #,, %.... Тогда токъ изъ первой спирали а1Ёа, именно 
изъ конца а, входитъ чрезъ пружину &, въ спираль а./», зат$иъ чрезъиру® 
жину & вступаетъ въ третью спираль азйз и такъ далЪе, и, наконецъ, чрезъ @ 
выходить въ проволоку 7% (фиг. 435 и 434). Чрезъ проволоку % токъ в03* 
вращается въ спираль аз. Чтобы соединить спирали параллельно по ДВ%» 
на пластнику ЛМ накладываютъ другую, также деревянную пластинку 85, 
съ иныиъ расположешемъ соединительныхь пружинъ. Для полученя тройных 
соединен!й приготовляютъ пластинку ТХ. Наконець, пластинка ДУ соеди= 
няетъ всф спирали параллельно. Чтобы удобнфе было дфлать всф соединеня 
деревянная пластинка, ММ прикр$плястся къ желзному кольцу сс (фиг. 434), 
а соединительныя пластинки РФ, Ё5 ит. д.— къ идному кругу 7/, который 
можно вращать около оси В; вращая кругъ /, надвигаютъ одну изъ пласти” 
нокъ РО, ВВ... на пластинку ИМ и такимъ образом вводять въ цфиь ин” 


дуктируемыя спирали тфиъ или другимъ способом. 
315. МАГНИТОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ 


м” НАШИНА ГРАММА. Пусть между маг” 


ВЫ нитными полюсами (фиг. 437), сёвер” 
1} век 


НЫМЪ М и южнымъ 5, находится же. 
Фиг. 437. 


л%зный стержень @6, обмотанный про” 
волокой; при этомъ на одномъ конщ 


° полюсами Ми &, то матнитизиъ его, по мфр$ приближешя къ полюсу 
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окажется свободный южный магнитизиъ, а на другонъ конц р 
верный. При переифщени стержня отЪ одного полюса М къ другому 5, или 
а оть, степень жатнитийзиа его измфняется: самый большой магнитизмъ бу- 
8 й ту пору, когда стержень аф находится у того или другого изъ полю- 
дат ат = тержень стоитъ на средин$ 7% между полюсами. 
совъ, а самый малый— когда стер 6 у. (Нанеиь 6 
Предположим, что стержевь а т вблизи полюса ^*. та тер 
жень удалять къ другому полюсу ©; въ катушк$ явится токъ по направлению 
анперовыхъь токовъ желёза. Когда стержень а5 перейдетъ средину 7 Ге 
’ 

ливается,и индуктированный токъ перемняетъ направлеше. Когда стержень аб 
дойдетъ до полюса ©, повернемъ стержень вист$ съ катушкой, такъ чтобы 
конець его а сталь на иЪето ©, а 6 —на ифсто а, и станенъ удалять отъ по- 
люса 9. Магнитизиь стержня будетъ ослабЪфвать, но индуктированный токъ 
сохранить свое направленте. Когда стержень аб перейдетъ середину 77%, направ- 
ленте индуктированнаго тока перем$нится. Продолжаемь переифщать стер- 
жель аф по другую сторону и; когда онъ достигнет полюса №, перевернемъ 
его и отодвинемъ назадъ въ 7%; во все время движен!я впередъ (отъ 2 до №) 
и назадъ (отъ № до т), индуктированный токъ сохраняетъ свое направлеше. 
Итакъ, при колебани желфзнаго стержня аф, между полюсами магнита, подъ 
усломемъ что онъ перевертывается у полюсовъ,— направлене тока въ ка- 
катушек перемфняется, когда она проходить чрезъ точку 7%. 

Пусть теперь между магнитными полюсами М№и Б (фиг. 438) находится 
желфзное кольцо аби, вращаю- 
щееся на оси О. Вифст& съ коль- 
цомъ вращается также надфтая на 
него катушка К. Кольцо будетъ на- 
магничено: половина его’ 747% бу- 
детъ содержать свободный южный 
магнитизиъ, & половина яфи— с\- 
верный; иж представляеть безраз- 

ый поясъ. Такъ’ какъ магни- 
тизиъ каждой частицы желфза при 
вращени кольца измфняется, то въ 
катушк® является токъ. При 
движении катушки отъ 7 чрезъ @ до 
Е А р постояннаго направленя, потому что, проходя 
Е ревертывается, подобно катушк® @6 (фиг. 437): тотъ 

ць ея, который прежде быль ближе къ полюсу № (фиг. 438), — теперь, 


его, ВЪ 9 


Фиг. 438. 


_ Когда, катушка пройдетъ МИМО Этого полюса, будетъ дальше отъ того же по- 


а т ея р, При переходф катушки чрезь 7% направлене 
Е тся. При дальнфйшемъ движен!и отъ 7% чрезъ 6 до ®, направлене 
ока сохраняется; въ точк® ® снова перемфняется. И т. д. Такимъ образомъ 
при полномъ оборот кольца, направлеше индуктированнаго тока перемфняетс а 
ро о меню при прохождении катушки чрезъ поясъ безразличя. Еслибы 
о было не магнитное (наприм. изъ дерева), то получились бы индукт 
и а того же направленя, но сила ихъ была бы мене. иг 
сл этихь предварительныхь замфчашй, не трудно понять и машину 
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Грамна. Существенныя части ея: магнитная подкова №5 (фиг. 439) и жедф. 
ное кольцо, вращающееся между полю- 
сами его, на оси, перпендикулярной кл 
плоскости магнита. Кольцо по напра ы 
леню рад1усовъ обматывается проволо 
кой. Обмотка состоитъ изъ отдёльных 
катушекъ (числомъ отъ 30 до 40), на 
саженныхъ на кольцо одна подл$ дру. 
той. Фигура 440 представляетъ вид: 
кольца съ обмоткой, если бы его разрй 
зать по направленю оси и отдЪл 
одну отъ другой нфсколько катушекъ 
Внутрення часть его 7” не есть сплош 
ная масса желфза, а состоить изъ множества желфзныхь проволокъ. Конщ 
проволокъ смежныхь катушекъ между собою спаяны, такъ что всф катуши 
составляютъ одинъ непрерывный проводникъ. Каждые два спаянные кон 
припаяныкъ особому металлическому наугольнику 229; сколько катушекъ, стож 
ко же и наугольниковъ. Наугольники другь отъ друга уединены, а горизов 
тальныя ихъ части 4 располагаютъ на поверхности деревяннаго цилиндра, в 
саженнаго на ось кольца. Концы ихъ на фигур 439 изображены бфлым 
прямоугольниками. Пространство между кольцомъ и наугольниками задфлав 
деревомъ 4 (фиг. 440). Фигура 44 
представляеть обиий видъ колеса ( 
наугольниками. Если колесо приве 
въ быстрое вращательное движене 
жду полюсами магнита (фиг. 439), 
въ отдфльныхь катушкахь развиваю 
ся индуктированные токи. Токи въ 
ловин$ 7477 обмотки имфютъ против 
положное направлеше съ токами | 
другой половин$ 26%. Такимъ обр; 
зомъ, об половины обмотки предет 
вляють какъ-бы два гальваническ 
элемента, соединенныепараллельно 
О точкахь 2% ип. Если соединить 

а: точки проводникомъ, то въ немъ пол 
чатся индуктированные токи постояннаго направленя. Металлическе н8 


тольники служать именно для того, чтобы воспой 
м» 
\ 
о, 


зоваться этими токами. Для этого, достаточно прив 
сти въ прикосновен!е двф неподвижныя проволоки: 
ий сътфмъ цилиндромъ, который образуютъ горизой 
тальныя части наугольниковъ, а друге концы п 
\ волокъ д и 1 соединить проводникомъ. Наугольнй 
ки, при вращени колеса, поперен$нно приходят № 
прикосновеше съ электродами ди Л, и индуктиР, 
ванные токи устремляются въ проводникъ. 9100 
индуктированный токъ не прерывался, электроды 0% 
ставляютъ изъ пучка проволокъ, касающихся раз 
нЪсколькихь наугольниковъ. — Кольцо аби пр Г 
водится въ быстрое вращательное движеше 30% 


у 
} 


] родъ. Желёзо подъ втянемъ 


] \ г ы 
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тыми колесами. Такъ какъ для намагничивания и размагничиванйя желза тре- 
буется нфкоторое время, то точки безразличия 2% и % перемфщаются въ сторо- 
ну вращеня; въ ту же сторону надо передвинуть точки прикосновеня элект- 
родовъ у ий къ наугольникаяъ. Фигура 442 представляеть общй видъ жа- 


шины Грамма. 
Помощю магнитоэлектрическихь машинъ можно производить тЪ же дЪйст- 


вя, что и гальваническими батареяии. 


| При размыкани цфии пе- 
_ рескакиваетъ искра. Металли- 
ческля проволокинакаливают- 

1 ся. Проходя чрезъ нашь орга- 
НИЗМЪ, индуктированный токъ 
производить сотрясене. Хи- 

_ мическля вещества разлагают- 

_ ся. Въ случа воды, на одномъ 
« электродф получается кисло- 
родъ, а на другомъ — водо- 


индуктированнаго тока на- 
магничивается, а магнитная 
стрфлка уклоняется отъ своего 
направлен1я. 

>= 316. Динлмоэлектри- 
ЧЕСКАЯ МАШИНА. Самый 
сильный изъ всфхъь донынЪ 
изобуётенныхъ индуктивныхь 
снарядовь — динамоэлек- 
трическая машина; она 
отличается оть магнитоэлек- 
трическихъ хашинъ тфуъ, что 
не имфетъь магнитовъ, дЪи- 
ствуеть безъ  гальваничес- 
кихъ элементовъ и состоитъ = 
только изъ электромагнитовъ, 
т. е. изь желфза и проволокъ. 


Фиг. 442. 


Мы в 
шину Грамма, которая по устрой разсмотримь динамоэлектрическую ма- 


ззшшиной [315]; фигура 443 реа одна съ его матнитовлектрической 


тавляеть ея дЪй 
схему. Ли В ( дъйствительный видъ, а 444— 
му. 4 и В (фиг. 444) два электромагнита, составляющие одинт подково- 


0б 1 
аи о оон Ри. а — полый желёз- 
рывный проводникь; епаянные концы сое предетавляющия одинъ непре- 
сам еые р и смежныхь катушекъ скрфилены съ ме- 
металлическ1я кисти и 1 о обр АЗуЮТЬ ЦилиНд У 
линдрическое Же а в Ию ин 
ом = Съ своею обмоткой лежить въ по м. 
_ ощый онечниками Ри ©. Металлическ!й столбикъ, на, полости, 
ры ав щетка 4), соединяют проводникомь (7 съ однимь пе оРОЖЪ 
о ы магнита А.В; другой конець той же о концовъ про- 
—равомь воби о › РУГиЯЪ отобикомь, поддерживающих щеть и. соединяется 
| эЖобиотки электромагнита А и кольца а севу Л Такимъ 0б- 
Ца а составляють одинъ непре- 

24 
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рывный проводник?- Въ желфзЪ электроматнитовъ всегда есть небольшое ко- 
личество матнитизма, возбужденнаго матнитизмомъ земного шара; если бы ем 
не было, то достаточно только однажды, для воВхЪ послфдующихъ опытовъ, на 
короткое время впустить тальваничесвй токъ. Пусть желфзное колью аб 
съ его обмоткой приведено въ быстрое вращательное движене. Подъ вля- 
емъ остаточнаго матнитизиа желфзныхь массЪ электроматнитовъ и наконеч- 
никовъ, — ВЪ обмоткЪ а возбуждаются слабые индуктированные токи; проб$- 
тая по проволок электромагнитовъ, они усиливають матнитизиъ въ желЪзныхь 
массахъ. Отъ этого, въ обмотк% кольца аб индуктированные токи усиливают 
ся и увеличиваютъ матнитизиъ электроматнитовъ. (‘ь возраставемъ матнитиз- 
ма, индуктированные токи еще боле усиливаются и въ свою очередь увеличи- 
зають магнитизмъ. И т. д. Такимь образомъ, индуктированные токи и матни- 
тизмъ, усиливая другъ друга, достигаютъ весьма большой напряженности. Чтобы 
воспользоваться этимъ токомъ, надо разорвать одинъ изъ проводниковъ © 
или С, и вставить въ пфиь то тфло, чрезъ которое желаемъ пропустить токъ, 
напр. регуляторъ электрическато свта.—Не должно думать, что динамоэлею 
тричесмя машины вырабатывають электричесве токи изъ ничего, безъ вся: 
кихъ затрать; электричество получается чрезъ уничтожение механической ра 
боты, употребляемой на приведеше въ движен!е подвижныхъ частей динамо: 
электрической машины. Въ самомъ дфл%, если цфиь разомкнута, то достаточн 
небольшого усилья, чтобы привести цилиндрическое кольцо аб въ быстрое вра 
щательное движене, — потребнаго на преодолье трешя и сопротивленя воз 
духа, но тогда не развивается ни уагнитизма, ни токовъ. Тотчасъ послЪ замы 
каня ции, усиливается матвитизи» и взаимное притяжеше желфзныхъ мас 
сопротивлеше движеню возрастаеть, такъ что, для сохранешя скорости вра 
щения, надо приложить несравненно ббльшую силу. Въ замфнЪ утраченной | 
боты, является индуктивный токъ. 

Чтобы усилить дъйстве динамоэлектрическихь машинт, увеличиваютЪ дл 
ну кольца аб, такъ что оно принимаетъ видъ длиннато полаго цилиндра; вме! 
съ тфмъ, дВлають шире и электромагниты, которые представляютъ тогда же 
Азныя плиты, обвитыя проволокой. Выгодно увеличить и число электромати 
товъ; располагають ихЪ ВЪ отношени кольца аб различно, и вообще имфют 
динамоэлектрическая машины разнаго устройства. Весьма употребительна № 
тина Альтенека-Сименса съ четырьмя электромагнитными полюсами; это 
же машина Грамма и отличается отъ нея только способомъ наматывать пров 
локу и еще тфмъ, что, вибето желфзнаго цилиндра-кольца, ставять иди 

317. Помощию динамоэлектрической машины можно передавать дЪйств 
силы на значительный разетояня. Для этого, посредствомъ паровой маши 
а также при помощи турбинъ или мельничныхь колесъ, управляемыхь пад 
немь воды, приводять в0 вращене подвижную часть динамоэлектрически 
халтины.  Возбужденное электричество направляютъ по проволокамъ въ электр 
магнитную двигательную машину, которая должна производить работу. _ 


иЪстностяхь, богатыхь естественными двигателями, Такой способъ перед 
ни, что работа получае”” 


дЪйствя силы выгодень еще въ томъ отноше 
даромъ, безъ издержекъ на торючй матерлалъ, необходимый для паров® 
машины, — Динамоэлектрическая машина мо 
иатнитной; для этого, надо разомкнуть проводники, С или С, и вставить г& 
ваническую батарею. Если дв динамоэлектрическя машины соединить про 


доками, такъ чтобы вс ихъ обмотки составляли одинъ непрерывный провод 


а изъ нихъ будетъ приведена въ дважеше—и дру 
— Электрическое освфщеше Яблочкова [293] пол- 
ая динамоэлектрической и магнитоэлектрической 
Первая приводится въ движене паровой мали- 
ояннаго направлешя входятъ въ магнитдэлектри- 


ИКЪ, то, какъ скоро одн 

начинаетъ двигаться. 
чается при помощи сочет 
зашинъ 0собаго устройства. 
ной; возбужденные токи пост 


ческ` мал г йе о " 
ры т. _ ны перемфннаго направления, которые 
318. МагнитоэлЕктричк- 
СКАЯ СПИРАЛЬ РумкорФА. Уст- 
ройство  матнитоэлектрической 
спирали Румкорфа основано на 
томъ, что прерывание и возбужде- 
не тальваническато тока въ спи- 
„рали и, виЪеть съ тЪмъ, наматни- 
чиван!е и разматничиван!е жельза 
индуктируютъ токи въ другой 
спирали, окружающей первую. 
и я, проволокъ 1 
о. 5), обмотанный мВдной 
ао проволокой, кото- 
ть, ры 2 и ® видны на фигу- 
а уетъэлектроматнить; ин-. 
уемая спираль. окружаеть 
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этотъ электроматнить и соетоитъ изъ тонкой проволоки, которая иметь 
нЪфеколько тысячь оборотовъ; концы спирали прикрфилены къ уеди- 
неннымъ иъднымъ оправамъ @ и №; здЪеь скопляется индуктивное элек- 
тричеетво. Обороты индуктируемой проволоки должны быть хорошо 
уединены другЪ отъ друга, чтобы возбужденныя электричества не уни 
чтожались внутри самого прибора; спираль съ обфихъ сторонъ защи- 
щена стеклянными или каучуковыми пластинками М. к | 
Замыкане и размыкане гидроэлектрической цфии производится са 


их 
> 


Фиг. 445. | 
мимъ приборомъ. Электроды батареи, состоящей изъ небольшого числа 
элементовъ Бунзена, соединяются помощию винтовъ 2 и у сь кояму- 
таторомь Румкорфа № [290]; одинъ конець оси коммутатора, поеред= 
ствомъ стойки с и винта ”, сообщенъ съ проволокой #, & другой, чрез» 
стойку 6, металлическую пластинку 77, столбикъ ©, винть 1, пла-. 
стинку 4е и столбикъ #—еъ проволокой т. Упругая мфдная ила- 
стинка Че, выфетф съ прикрёиленнымь къ ней жельзнымь цилин- 
дромь 4, составляеть существенную часть прибора и называется мд- 
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откомз; она утверждена Въ точк% О на неподвижноиъ `отолбик% т 
и, волбдетые своей упругости, надавливаеть на винтъ 2. Предполо- 
жимъ, что гальваничесвй токъ изъ коммутатора М входитъ въ стой- 
куб и достигает такимъ образомъ проволоки 21; затЪмъ, онъ вету- 


паетъ въ намагничивающую спираль и чрезъ проволоку ® возвращает- 
‹я въ коммутаторъ. Тогда желвзо Г наматнитится и притянеть моло- 
токЪ 4; отъ этого, пластинка Де согнетея, отойдетъ отъ винта й, и 
ифиь въ точкв е разомкнетея, желЬзо Г, тотчасъ же разматнитится, 
не будеть боле притягивать молотка 4, и пластинка 4е, по причин 
своей упругости, снова придеть въ прикосновене съ винтомъ 7; чрезъ 
это, цфиь снова замкнется, электроматнить опять притянеть молотокъ, 
и токъ снова прекратится. Такимъ образомъ, молотокъ будетъ совер- 
шать быстрыя колебашя, то замыкая, то размыкая цЪиь. Велфдетве 
этого, въ спирали +7 индуктируются токи, которыхъ направлеше без- 
престанно м®няется. Винть 2 позволяеть боле или менфе согнуть 
пластинку, чтобы ускорить, или замедлить движеше молотка. Такъ 
какъ искры, являющияся при размыкани цфии, быстро изифняютъ 
легко окисляющиеся въ воздух металлы, то оконечность винта  д$- 
лаетея изъ платины, а на пластинкЪ 4е врЪзывается платиновый 
кружокъ е. 


Спираль Румкорфа въ томъ видЪ, какъ она описана, дЪйствуеть не до- 
вольно сильно; кро» того, оконечность винта & и пластинка е портятся отъ 
появляющихся между ними искръ. Причина того—индуктированный токъ, воз- 
буждаемый въ индуктирующей спирали при размыкани цфпи. Онъ является въ 
видё искры между кружкомъ е и оконечностью винта въ моментъ размыка- 
ня цфпи и увеличиваеть продолжительность индуктирующаго тока. Чрезъ это, 
продолжительность прямого наведеннаго тока въ индуктируемой спирали Г 
также увеличивается и, слВдовательно, напряженность его уменьшается. Что- 
Фы ослабить этотъ недостатокъ, къ прибору присоединяютъ конденсаторъ, ко- 
торый состоитъ изъ двухЪ длинныхъ оловянныхъ листовъ, свернутыхъ въ нф- 
сколько складокъ и положенныхъ въ ящивь Н подъ спиралью. Листы эти уе- 
динены другъ отъ друга клеенкой, непроводящей электричества; одинъ изъ 
нихъ соединень съ винтомъ $ и помощю пластинки / съ столбикомъ &, а дру- 
той—съ винтомъ, находящимся на противоположной сторон® спирали 7 и не 
‘показаннымь на фигур; этотъ винтъ, помощю пластинки 9, сообщенъ съ пла- 
стинкой р. Дъйстве конденсатора заключается въ сл6дующемъ. Разнородныя 
индуктивныя электричества, возбужденныя въ индуктирующей спирали при 
разиыканйя цфпи, устремляются въ конденсаторъ; при показанномъ на фигур 
а авлен гидро-электрическаго тока, отрицательное электричество уходить 
ть чрезъ пластинку Ра О оаь — чрезъ проволоку #, 
али стинку 9. Отъ этого, продолжит ое прямого тока въ спи- 
брат уменьшится, и искра въ е сдфлается слабфе. Залфиъ, прежде, чфиъ при 

о\ъ движеши молотка цфиь въ точкф е будетъ снова замкнута, —элек- 
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тричества, накопленный ВЪ конденсатор, соединяются чрезь индуктирующую 
спираль, коммутаторЪ и батарею; получается мгновенный токъ, котораго на, 
правлене противоположно индуктирующему току; онъ ускоряетъ размагничива, 
не желфзной массы Т, такъ что слфдующий гидроэлектричесый токъ застаеть 
жел\зо въ естественномъ состояви. Сила индуктированнаго тока отъ этого, 


4 


увеличивается, потому что наматничиван!е желфза измфняется тогда въ боль 


шей м*рЪ. 

Если индуктивныя разноименныя электричества приобрётутъ слишком 
большое напряжение, то могутъ соединиться чрезъ изолирующий слой, и тог] ь 
спираль сдфлается слабфе, потому что часть ея не будетъ боле дфйствовать, 
‘Чтобы отвратить такой случай, къ электродамъ @ и ® придфлываютъ прутья # 
съ шариками, между которыми является каждый разъ искра, какъ скоро на» 


пряжене электричества превзойдеть н®который предвлъ. 


На электродахъ 4 и  индуктированной спирали получается силь 
ное напряженше электричества; при сближени концовъ проводниковъ 
идущихъ отъ этихь электродовъ, перескакивають искры, длиною, Ш 
блатопрятныхь условяхъ, до 40 дюймовъ. Приближая руку толь 
къ одному изъ электродовъ, мы получаемь уже рядъ искръ. Направ 
лен{е электричества безпрестанно перемняется выфетв съ движени 


емъ молотка 4. 
Физолотическия дЪйствя необыкновенно сильны, такъ что вВо 


дить себя въ цфиь было бы безразеудно. 


Количество индуктированнаго электричества, при прямомъ и обратном 
индуктированныхъ токахъ, между собою равны; если ввести индуктированны 
токъ спирали Румкорфа въ растворъ мВднаго купороса, съ помощю мФдных 
электродовъ, то не зам чаемь разложеня, ибо два послдовательные индуй 
тированные тока, разъединяя вещества по противнымь направлешямъ, 068 
бождають на каждомъ электрод$ попереифнно то ифдь, то прочя составиы 
части соли, которыя тотчасъ же опять образуютъ ифдный купоросъ; если, В м 
сто ифднаго купороса, взять воду, то она разлагается, но на обоихъ электро 
дахъ получаются не отдфльно кислородъ и водородъ, но сифщен!е ихъ въ 10 
пропорции, которая нужна для образовашя воды. 

Прямой токъ имфетъ меныпую продолжительность, нежели обратный; 
этому, первый напряженн%е второго. Въ этотъ убЪждають насъ нома явлена 

Индуктированный токъ спирали Румкорфа пропускають чрезъ проволо ку 
намотанную спирально на пластинку изъ закаленной стали. Такъ какъ задеР 
живательная сила препятствуеть возбужденио магнитизиа, то стальная Плас 
тинка, не смотря на противоположныя направленя токовъ, намагничивае 
именно такъ, какъ еслибы дЪйствовали одни прямые токи; значить, прямы 
токи сильнфе обратныхъ. 

Если въ индуйтированной цфпи сдфлать разрывъ, то разнородныя эле 
тричества, появивицяся на концахъ проволокъ, должны будуть для взаимнай® 
соединешя преодолть сопротивлеше воздуха. При этомъ только части эле 
тричествъ переходятъ чрезъ разрывъ, а, оставшаяся электричества возвраща’ { 
ются назадъ и уничтожаются въ самой индуктированной спирали. ЧфмЪ мене 
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разрывъ и чфиъ болфе напряжеше электричествъ, тЪиъ бол6 ихъ проходить 
зъ разрывъ и тфиъ менфе уничтожается въ спирали. Такъ какъ прямой 
индуктированный токъ иметь напряжене большее, чВиъ обратный, то онъ 
съ большею легкостью, чфиъ обратный, преодолфваеть сопротивлеше воздуха, 
раздфляющаго концы проводников?. Поэтому, когда въ цфпи есть разрывъ,— 
при прямомъ ток пробфгаетъ больше электричества, чфиъ при обратномъ. 
Химичесвя вещества, введенныя вЪ цфиь, въ которой есть разрывъ, разлага- 
ются, и составныя ихъ части появляются у электродовъ. Вода попрежнему 
даетъ сифсь газовъ, но на одномъ электрод$ будетъ преобладать водородъ, на 
другомъ-——кислородъ; это преобладае будетъ тфиъ въ большей степени, чФиЪ 
боле промежутокъ между концами проводниковъ. Лейденская банка въ этомъ 
случав заряжается. Вифсто разрыва, въ цфиь можно ввести проводникъ съ 
весьма большимъ сопротивлентенъ; при этомъ прямой токъ также вЪ большей 
или меньшей степени будеть преобладать надъ обратныхъ. Если разстоян!е 
между электродами, при хихическомь дфйств!и индуктированныхь токовъ, ве- 
лико, то, хотя бы не было разрыва, также замфчается преобладаше прямыхъ 
токовъ. 

(Слабый гидроэлектричесьйй токъ-вводятъ въ индуктирующую спираль. Въ 
желёзномь стержн® Г возбудится такъ мало магнитизма, что молоточекъ не 
притянется; слфдовательно, токъ не будеть прерываться, и въ наружной спи- 
рали не будетъ индуктированныхь токовъ. Если замыкаль и размыкать цзпь 
съ помощю коммутатора №, получимъ слабые индуктированные токи, кото- 
рые безопасно можно пропустить чрезъ себя, касаясь рукахи электродовъ @ и в. 
При каждомъ замыкани гидроэлектрической цфпи, мы ощущаемъ толчекъ, 
а бываетъ сильнфе при разиыкани, чфиъ при замыкании, Для опы- 

этого рода безопасн®е употреблять слабыя магнитоэлектрическая спирали. . 


Если пропускать электричество спирали Румкорфа чрезъ разр жен- 

НЫЙ та3ъ, заключенный въ стеклянномъ сосуд овальной формы (фиг. 
446), то газъ накаливается; цвЪтЪ зависить отъ вещества газа. Въ 
ее существують трубки, наполненныя разными разрЪженными 
р о гейслеровыми, по имени изготовлявшаго ихъ меха- 
ртиста Гейслера въ Бонн. Эти трубки инвють весьма разнообраз- 

НЫЙ ВИЛЪ; Одна ИЗЪ ниХЪ изображена на фигур$ 447. Токи вводятся 


Я Фиг. 447. 
ЗЪ : 

ре ь платиновыя или алюминтевы проволоки Фи К, внаянныя въ е 
идъ явлешя зависить оть степени разр женя газа. Вели г 


текло. 
ейслерову труб- 


Ку, еще не; 
щ ‘Незапаянную и наполненную какимъ либо гагомъ обыкновенной упру- 


* 
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тости, сообщить съ ртутнымъ насосомъ, то, по ивр% разрьженя газа, наблю- 
дается слВдующее. При обыкновенной упругости, если разстоян!е между элек- 
тродами довольно велико, не получается никаких электрическихь явленйй. 
При нфкоторой разрЪженности газа, является тонкая свфтлая лия, отъ од- 
ного электрода до другого. Цвфтъ ея зависить отъ вещества газа. При даль- 
нъйшемъ разрьжени, свЪтлая полоса становится шире, и, наконецъ, вся труб- 
ко наполняется непрерывнымь @яшемь. При упругости газа въ 5—8 
миллим., у одной изъ проволокъ, впаянныхь Въ трубку, 
‚ именно служащей отрицательнымь полюсомъ, т. 6. та- 
кимъ, чрезъ который вытекаетъ болфе отрицательнаго, 


пространство, & потомъ идутъ до самого положительнаго 


ные къ направлению тока и перемежающеся съ темными; 
слои нЪеколько закривлены, и выпуклость ихъ обращена 
часто къ отрицательному, часто къ положительному по- 
люсу; он замфтны на фигур 447, въ узкихь частяхь 
трубки, и въ прибор», изображенномъ на фигур 446. Эти 
явленя можно также получить съ помощью сильной галь- 
ванической батареи; Варренъ-де-ля-Рю достигь блистатель- 
ныхь результатовъ, употребляя свою батарею изъ 11000 
элементовъ [285]. Если продолжить разр жене газа, то 
слои свЪта становятся шире и, наконець, исчезаютъ; тог- 
да получается одно изъ весьма интересных явленй, от- 
крытыхь Круксомь въ разрьженныхь газахъ: газъ пере- 
стаетъ испускать свЪтЪ, а стЪнки самой трубки начинают 
\ свфтиться (флуоресцировать) [430]. Наконецъ, при крайней 
степени разрженя, которой достигнуть весьма трудно, @я- 
+) ще стекла и вообще всякое электрическое явленше прекра- 
щаются, потому что абсолютная пустота не пропускаетъ 
Фиг. 446. электричества [261]. 


Термоэлектричество. 


319. Опытъ Звввека. Зеебекъ доказалъ, что въ замкнутомъ проводни- 
к, составленномь изъ двухъ разнородныхъ металловъ, является электричеевй 
токъ, если два спая инфють различныя температуры. Для доказательства лучше 
всего взять висмуть и сурьму. ДвЪ пластинки ра и бс (фиг. 448), сдфланныя 


изъ этихъ металловъ, спаиваютъЪ = 


въ бр и с4 такъ, чтобы он$ 0б- 
разовали замкнутый проводникъ, 
внутри котораго помфющаютъ 
магнитную стрфлку. Пока 06а 
спая иифютъ одинаковыя тем- 
пературы, магнитная стрфлка0б- 
тается въ плоскости магнитнаго 
меридана; это показываетъ, что 
въ проводникз нЪтъ гальвани- 
ческаго тока, “какъ и слдовало 


чфиъ положительнаго электричества, — появляется темное - 


\ полюса свЪтлые колеблюниеся тонке слои, перпендикуляр- — 


РЫ теп 
будите аГО спая, ототь закон оказывается несправедливым: эл! 
: элек 
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ать, ибо не видно причины, почему бы токъ долженъ быль идти по од- 
направленю преимущественно предъ другимъ. Но если одинъ изъ спаевъ 
_ 64 натрть, а другой р оставить холоднымъ, то, расположивъ приборъ въ мат- 
омъ мериданз, заифтимъ, что сфверный конецъ 7 стрфлки отклоняется на, 
западъ- При нагрвани спая бр, отклонеше будетъ восточное. Это несомн®н- 
но доказываетъ, что въ цфии возбужденъ электричесй токъ; въ какомъ иЪстЪ 
замкнутаго проводника онъ получить начало, сказать нельзя, по недостатку 
данныхь; равныхь образомъ наука, при настоящемъ ея развитии, не въ состоя- 
ни разъяснить н причину явленя. Допускаютъ, что эта неизвфстная причина 
дфйствуеть въ нагрфтомъ спа; ее называють иермоэлектричествомь, а 
приборъ берй— термоэлектрическимь элементом. Пользуясь правиломъ 
Ампера относительно отклонешя магнитной стрфлки гальваническихь токомъ 
[274 |, можно заключить, что токъ идеть изъ нагрфтаго спая с4 въ сурьнянную 
пластинку сб и возвращается, чрезъ холодный спай 64 и ВИСМуТЪ, ВЪ спай 
9. Такимъ образомъ, въ нагрфтомъ спа естественное электричество разла- 
тается: положительное накопляется на сурьи®, отрицательное — на висмут; 
поэтому, сурьму считають электроположительнымь тфломъ въ отношени вис- 
мута, а висмуть — электроотрицательнымь относительно сурьмы. Подобно вис- 
муту и сурьиЪ, всф друге металлы представляютъ термоэлектричесвя явленя. 
— 320. ЗАКОНЫ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКАГО ТОКА. Направлеше термоэлек- 
трическаго тока и его сила зависятъ отъ рода соприкасающихся металловъ 
и разности теипературъ спаевъ. 
В нашелъ, что, когда одинъ спай имфетъ температуру 0°, а дру- 
ы = г вс металлы можно расположить въ рядъ, въ которомъ предыду- 
въ отношени послфдующаго электроположителенъ; электровоз- 


будительная сила тЪиъ 
Воть этоть рядъ: болфе. чфиъ далфе тфла отстоятъ другъ отъ друга. 


= 
Сурьха. Латунь. Кобальтъ. 
ореный Родий. Палладий. 
ть , Свинецъ. Платина. 
о в. Никкель. 
_М®дь. Марганець. аы 


Отсюда 
ЖИТЬ отрыв ре а электровозбудительная сила принадле- 
ложительныхъ. и о и ТотЪ же металлъ можеть быть и электропо- 
металломъ А ри > смотря по тому, съ какимъ другимъ 
5 ) , электро 
лектроотрицательно относительно золота роположительно съ нлатиной и 
Ъ упомянутый р 
(телдурь), Уи ва а металловъ можно включить тфла неметаллическя 
этих ов нь бб блескъ) и разные сплавы; иномя 
Ч льшую 
к. вискуть и сурьма. ую электровозбудительную силу, 
"да разность теипературъ не болфе 20°, то электровоз 


пор ите: 
орщюнальна этой разности; но при дальнфйшемь возра фе 


стани тем пера- 


АиТе 
Льная сила иногда не тровоз- 


только не увеличивается, но еще уменьт 


а ется 60 Яот-а , 
вершенно и даже перемфняеть направленте. оетеЯ УНВЫ 
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есюй токъ можетъ происходить не только въ сопр - 


Термоэлектрич 
нии разнородныхь веществъ, но даже въ такомъ случа, когда замкнутый про- 


водНиКЪ состоить изъ одного и того же вещества, если я ры ве 
ца въ его частях. Такъ наприифрь, если согнемъ въ вид% спирали проволоку 


; с, и станем 
9). которой концы прикрфпимъ къ мультипликатору с, 
ыы + ий - ро нагрЪвать проводникъ вблизи спи- 


рали, то магнитная стрЪлка откле 
нится. Направлене тока бываеть 
разное для разныхь металловъ: в 
однихъ токъ идетъ отъ нагр ваемо} 
_ точки КЪ спирали, въ другихъ—й 
противоположному направлению. — 

Термоэлектрическая явленя им 
ють связь съ нагрфвашемъ помо 


щю гальваническаго тока. Пусть двф пластинки @ и Ь (фиг. 450) изъ раз 
ныхь металловъ, напр. изъ сурьмы @ и вибжу 
мута 6, спаяны нежду собою и соединены прова 
локой с, чтобы образовался замкнутый прове) 
никъ. При нагрфванш спая является терноэле 
трическай токъпо направлению, показанномустр® 
кой. Если сообщить концы того же стержня 6 
(фиг. 451), имфющаго по всей своей массф темп 
ратуру окружающей среды, съ электродами гальванической батареи 72 и п} 


пустить токъ по направленю обратному съ термоэлектрическихъ, котор 
былъ прежде въ стержн® ад, то наибольшее 2 


трвавше обнаруживается въ иЪств спая. В 
реифнивъ направлен!е тока, замЪтимъ, . 
спай будеть ихфть температуру ниже, ноже 
самыя пластинки @ и 6. Когда стержень 
достаточно толсть, а токъ довольно слабъ, 
замфтнаго измфненя въ температур» мета 
ловъ @ иб не произойдеть, а въ спа даже © 


"т. 
| 


фиг. 450. 


Фиг. 451. 
детъ охлаждеше, что можно замфтить по термометру №, который погружаю 


въ углублеше, сдфланное въ спаф. На этомъ основанъ слфдующуй любоным . 
опыть 9. Ленца. Стержень изъ висмута и сурьмы погружають въ та 
снёгь, а въ углублеше спая наливаютъ воды: при пропускани тока вода 8 
мерзаетъ, не смотря на то, что окружающая среда имфеть 0. — 
321. ТЕРЖОЭЛЕКТРИЧЕСК1Я БАТАРЕЙ. Для усилевшя дфИствя, 6060 
пяютъ иное термоэлектрическе элементы и получаютъ такъ наз ‚ 
термоэлектрическая батареи. Приготовивъ большое число = к 
изъ сурьмы и висмута, спаивають ихъ такимъ о какъ г. вы 
фигур$ 452. Черныя черты изображаютъ вии: а дво ыы 7 вис у ый 
точкахъ, обозначенныхь цифрами: 1, 2, 3, 4, 5, находятся спам. &р 
‘пластинки Аи В—сурьмяная и внсмутовая —— 
Спаи 1, 3, 5 — чрезъ одинъ — нагрфваютъ, а 
дая пара разнородныхъ пластинокъ дает 
по всБмъ прочимъ пластинкамъ и проводнику 1; 
сильнЪфе, нежели отъ одного элемента. 


2, 4 —— охлаждаютъ- 


. скости магнитнаго 


соединены проводником? 


$ электричесый токъ, пробФгаюти 
поэтому, общйй токъ буде 
Вь настоящее время существуеть не *® 
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лое количество термоэлектрическихь батарей, различающихся, какъ веще- 


ствами, изъ которыхъ онф составлены, такъ и рас- ром 


положенемъ частей. Назовехъ батарею Мура Вла- ^^, 


зона, состоящую изъ желфза и свинцоваго блеска. | 
Терноэлектричесый токъ производить тая же [р 


дёйстыя, какъ и гальваническй, хотя и не столь \ Г 
сильныя. Онъ разлагаеть воду и друмя вещества, СОС оонивирыажьнье ‹. 


отклоняеть магнитную стрёлку отЪ ея положения, 


А 
Фиг. 452. 


намагничиваеть желфзо, даеть искру, индуктируеть 
новые токи, которые могуть дфйствовать на организиь и проч. 


_ 329. ТЕРМОМУЛЬТИПЛИКАТОРЪ. 
: товыя пластинки, Нобили устроилъ иногопарную батарею (фиг. 453), 
объемъ. к 
Крайня С 
‚ сурьмяная касается винта А, а 
мутовая— винта К. В р „находятся спаи 
чрезъ одинъ, въ (— ве прое. Если соеди- 
нить электроды А и К съ нультипликаторонъ 
Нобили, то малфйшая разность въ температур 
спаевъ, обращенныхъ въ противныя, стороны, 
производить отклонеше магнитной стрфлки; 
даже присутств!е человфческаго т$ла въ раз- 
стоянш 30 футовъ можеть быть замфчено. Та- 


занимающую весьма незначительный 
дементы вводятъ одинъ за другимъ. 


Употребляя очень малыя сурьмяныя 


кая совокупность терноэлектрической батареи 


и мультипликатора называется 7ермомул- 


Фиг. 453. 


типликаторомь. Съ этинъ приборонъ были произведены всё замфчатель- 
ныя изслфдовавя надъ лучистою теплотою. 


° Найти отношене между величинами 
двухъ токовъ, если первый отклоняеть 
магнитную стрёлку въ гальванометрв 
тангенсъ-буссоль на 17025' оть магнит- 
наго меримана, & второй,—на 34550", 
то есть на уголь вдвое большй.—Опре- 

силу тока, отклоняющаго матнит- 
ную стрфлку въ гальванометрь синусъ- 
буссоль на 42“28!, принимая токъ, от- 
БлоняюЩ магнитную стрёлку на 19, за, 
.— Есть мультипликалоры, въ ко- 


‘торыхь магнитная стрёлка 23 (фиг. 454) 


стоить вертикаль- 
но и можеть ка- 


чаться только въ 
плоскости, перпен- 
дикулярной къ пло- 


мерижана, между 
двумя системами 
оборотовъ прово- 
Локи, параллель- 
НЫХЬ ТОЙ же пло- 
оости. Разобрать, 
ть какихъ условй 


+ Фиг. 454. 
‚Зависить чувствительность такого сна- 


ряда.— Имфется батарея Бунзена въ”.60 
элементовъ. Требуется составить бала- 
рею того же напряжен!я и того же со- 
противлен!я изъ элементовь Дантеля, по- 
лагая, что электровозбудительная сила 
элемента, Бунзена, въ 1,75 болфе электро- 
возбудительной силы элемента Данеля 
& сопротивлене въ три раза менфе.— 
Желають дЪйствоваль токомъ на тфло 
большого сопротивления; какую изъ двухъ 
батарей одинаковаго напряженя наэлек- 
тродахъ, но разныхъ сопротивлен!й, сл}- 
дуеть предпочесть?— Опредфлить сопро- 
тивлен!е платиновой проволоки длиною 
въ 4 дюйм. и толщиною въ 0,1 линии, при- 
нимая сопротивлен!е мФди за единицу, 
— Вычислить сопротивлеше желЪзной те. 
леграфной проволоки длиною въ 950 
версть и толщиною въ 2, лини, г 


. трини- 
мая сопротивлеше мфди за НЫ 
сопротивлеше цилиндрическаго столба 


насыщеннаго воднаго раствора поварен- 
ной соли, высотою въ 10 футовъ = 
ри рю въ футъ.— Опред$- 
м р ртутной единицы Симен- 

› Т.е. къ сопротивленю 
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мФдной проволоки, длиною въ футь и 
толщиною въ лин!ю.— Взята гальваниче- 
ская батарея изъ и элементовъ одного 
рода, соединеныхъ параллельно; если въ 
одну и ту же цфиь ввести эту батарею 
и еще одинъ элементь по противополож- 
ному направлен!ю, то какъ велика бу- 
деть сила тока?—Даны 12 гальв. элемен- 
товъ; сопротивлеше каждато равно 40. 
Какъ надо сочетатьэлементы, чтобы полу- 
чить наибольшй токъ, полагая, что вн ш- 
нее сопротивлене равно 32? —Сравнить 
силы токовъ для слёдующихъ сочетан!й 
гальванической батареи, состоящей изъ 
тт элементовъ: 1) Батарея раздлена на, 
п групиь, въ каждой по т элементовъ 
въ каждой групи элементы введены по“ 
слфдовательно, & группы соединены ме- 
жду с0бох параллельно. 2) Батарея раз- 


дьхена нат группь, въ каждой по ® эле- 
ментовъ; элементы каждой группы со- 
единены параллельно, агруппы введены 
послдовательно.—Придумать такое ра- 
сположеше приборовъ и проволокъ (фиг. 
421), чтобы при телеграфироваи съ 
одной станщи (наприм. А) приходилъ въ 
дВйстые только пищущ снарядъ (1); 
другой снарядъ (С) оставался бы въ 
поко%. —Имзется одна гальваническая 
батарея и одинъ электричесый звонокъ 
(фиг. 424), помфщенный въ одной изъ 
комнатъ дома; въ другихъ комналахъ 
предполатаютьъ поставить клавиши, что- 
бы можно было съ разныхъ точекъ дома 
дЪйствовать на одинъ и тотъ же зво- 
нокъ. Какъ надо соединить между со- 
бою снаряды съ наименьшею тратою 
проволокъ? 


ме диАААААЛЛААААл 


ОТД: ТЕ 


0 СВЪТЗ. 


Прамолинейное распространен1е, скорость и сила свЪта. 


323. Свътъ. Изъ веБхъ нашихъ чуветвъ, зе даетъ намъ са- 
мое ясное понят!е о природ%. Неизвфетная причина, посредствомъ кото- 
рой естественные предметы производять на глазъ впечатлЬн!е и чрезъ 


то дфлаются видимыми, называется с67томе. 
324. РАЗДЪЛЕНТЕ ТЪЛЪ ВЪ ОТНОШЕН1И СВЗТА. Относительно 


свЪта, тфла раздфляются на самосвътямияся и темныя. Первыя из- 


даютъ собственный свЪтЪ, и потому могутъ быть видины безъ помощи 
другихъ тЪль; сюда относятся: солнце, звфзды, пламя. Темные пред- 
меты можно видЪфть только въ присутствши самосвЪтящагося тЪла; сюда 
принадлежать: планеты, луна и почти вс тфла на земной поверхности. 

ТЪла раздляются еще на ирозрачныя и непрозрачныя. Про- 
зрачныя пропускаютъ чрезъ себя свЪтъ, какъ напр. стекло, вода, в0з- 
духъ. Чрезъ непрозрачныя свЪтъ не проходитъ; таковы: металлы, де- 
рево. Впрочемъ, надо замфтить, что, какъ нЪтЪ тфла совершенно про- 
зрачнато, такъ, в$роятно, не существуетъ и совершенно непрозрачнаго: 
при увеличиваи толщины прозрачнаго тЪла, оно можеть едЪлаться 
непрозрачнымь; равнымъ образомъ, тонкая пластинка непрозрачваго 
вещества иногда просвфчиваетъ, какъ это наблюдается въ тонкомъ 30- 
лотомъ листк%, который пропускаетъ чрезъ себя зеленый свЪтъ. 

395. Гипотезы о свзть. Не имфя возмозкности'узнать, что такое свЪту, 


неоднократно составляли гипотезы о существ его. 

Нкоторые древе философы полагали, что причина свфта находится въ 
насъ самих, что изъ глазъ истекаеть особенное вещество, которымъ мы ося- 
заемъ предметы; это предположение ничфиь не оправдывается и даже противо- 
Р6чить наблюденю, потому что въ темнотЪ, безъ присутств!я самосвЪтящагося 


Тбла, мы ничего не можежь видФТЬ. 
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Долгое время принималась гипотеза истеченая сета, принадлежащая 
Ньютону. По инфню этого ученаго, свфтящееся тфло выбрасываетъ съ огром- 
ною скоростью невфсомое вещество, которое, придя въ нашь глазъ, произво- 
дитъ ударъ, воспринимаемый: нервами зрфня въ вид$ свфта; встрчая на пути 
преграду, оно часто отбрасывается и, попадая въ глазъ, даетъ возможность 
видфть внфшн!е предметы. Прозрачныя тфла суть т, которыя пропускаютъ 
чрезъ себя это вещество; непрозрачныя —задерживаютъ. Гипотеза Ньютона 
была оставлена потому, что нфкоторыя свтовыя явлешя совершенно ею не 
объясняются. 


Самая вфроятная гипотеза, объясняющая до малфйшей подробности вев. 


явленйя свфта, называется 2147071ез0й волненя; она принадлежитъ Гюйгенсу 
п обработана и изифнена Юнгомъ, Френеленъ, Арато, Коши, Малюсомъ и мно- 
гими другими. По этой гипотезв, въ природ® нфтъ абсолютной пустоты, но 
весь мтръ наполнень разрёженнымь и упругимъ до высшей степени веществом, 
называенымъ эфиромь, который находится даже въ тлахъ, между атомами. 
Свфтяшеся предметы инвютъ свойство заставлять лежащия около нихъ ча- 
стицы эфира приходить въ дрожане, то есть двигаться взадъ и впередъ съ 
чрезвычайною быстротою; эти частицы приводятъ въ колебане слВдующй 
слой частиць, т$ — слфдующий и т. д. Такая передача, по причин большой 
упругости эфира и незначительной его плотности, совершается съ огромною 
скоростью. Свфть есть ощущене, испытываемое нервами зрфн!я, когда до 
нихъ достигаеть дрожаше эфира. НЪчто подобное наблюдается въ воздух: 
быстрыя колебащя его частиць воспринимаются ухомъ въ вид звука [465]. 
Прозрачныя тфла пропускаютъ чрезъ себя колебаня эфира, непрозрачныя— 


задерживаютъ. 

326. РАСПРОСТРАНЕНТЕ СВЪТА ВЪ ОДНОРОДНОЙ СРЕДИНЪ. Сре- 
диною въ отношени свфта называется всякое прозрачное твло. 

Въ однородной средин$ и пространствЪ, не наполненномъ веомымъ 
вещеетвомъ, свётъ распространяется по прямымъ линямъ. Если на пря- 
мой лини, соединяющей глазъ и свЪтящуюся точку, пометить непро- 
зрачное твло, то мы не увидимъ этой точки. Прямолинейное распро- 
странеше свта наблюдается также въ темной комнатЪ, когда чрезъ от- 
верете въ ставн® проходить лучъ, который даетъ видимыя для глаза 
прямыя лини, освЪщая пылинки, илаваюцщия въ воздух, и частицы 
самото воздуха. 

Лучисвъта. Лучи св та бываютъ хараллел ьные, расходяииеся 
и сходяииеся. Если свзтящаяся точка находится въ разотоянш чрез- 
вычайно большомъ, то, безъ чувствительной погрёшности, можно счи- 
тать лучи, падающие отъ нея на небольшую плоскость, параллельными; 
но, говоря точно, оть всякой свътящейся точки, въ какомъ бы разето- 
янти она ни находилась, лучи расходятся. Оходянтеся лучи имвютъ 
такое направлене, что, по достаточномь продолжени, должны сойтись 
ВЪ ОДНОЙ точкф (фиг. 455). ОвЪтящаяея точка не можеть испускать 
такихъ лучей, и если мы найдемъ средство произвести ихъ искусственно, 


то глазЪ 
противъ, 
ИХЪ 
тельности ея не бт 
ак, ай (фиг. 456), товъ 
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А. находясь подъ ихъ виечатльюемъ, ничего не увидит, 88 
авли въ глазъ вотупають расходяниеся лучи, то На ии Ь 

зчени мы видимъ свфтящуюся точку, хотя бы в ДЪистви- 
> было. Такъ напр., ели на глазь падають лучи ат, ат, 
мы А. на взаимномъ пересфчени продолженныхь 


фиг. 455. Фиг. 456. 


‘ой увилимъ свЪтящуюся точку. 
ь ль 3 И Е ънь. Если лучи свЪта ветрёчають непрозрач- 
ное т%ло, то получается пиънь, которая бываеть ИРИ по `2 у 
исходять ли лучи отЪ свътящейся точки, или отъ АИ СГ С. 

1) Пусть б—свлящаяся точка (фиг. 457), А—непрозр 


ное тЪло. Про- 
ведемь изъ 9 
прямыя Лин, 
касательныя къ 
тЪлу Аи 06Ъ- 
емлюпия ето 0 
веъхъ сторонъ; 
тогда на пре- рт 
РО, въ 
а афс, ограниченное этими линями, не упадаеть ни одного 
луча; здЪсь получается тЪнь М. 
2) Свътящееся т5ло можно представить востоящимъ и и 
нато множества свфтящихся точекъ; для простоты, но тфла, г — 
щееся и непрозрачное, суть шары БИ и А (фиг. 458). роведя на 
5 и с и множество другихъ, касательныхь къ ее ох |. 
верхноетямъ, мы ограничимь на преградЪ ни = . : — 3 
рато не упадеть ни одного луча; здЪеь явится пОниАЯ __ % Г. ыы 
будутъ точки, лежаия внЪ тЪни, на которыя т НВ ы м г 
ив которыхь частей предмета 57; чтобы опредвлить Я ‚ надо 
провести прямыя линш, касающуяся обоих шаровъ по р мороны, 
подобно ливямь 5% и 2. Е. т ПЕНЬ лин 
©ъ преградой обозначить обводъ пир. 56 точки у ая 
ми точками предмета 75. Веякая точка 


вн лини мор, освзщены возми то 
Вики нА нью @ и лимею тату, освъщена только частью 


зъ безчиелен- 
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тВла 57, — часто, тёмЪ большею, чёмъ эта точка лежитъ ближе к. 


лини и9йр. Слабо освфщенная часть преграды, лежащая между тЪнью 
Чи линею т47р, называется полутльнью. 'Такимъ образомъ, при оев\- 
щени предмета свётящимея тломъ, не получается рфзко ограничен- 
ной тфни, но есть постепенный переход отъ полной тёни къ полному 
свфту. На практик никогда не бываетъ абсолютной тЪни, потому что 
частицы воздуха и разные предметы, будучи освъщены солнцемъ ИЛИ 
другимъ источникомъ овЪта, отбрасывають отъ себя во вс стороны лучи 
которые, попадая въ пространство, занимаемое тЪнью, уменьшаютъ ея 
напряжене. ЧЪфиъ гуще воздухъ и чфиъ болфе освфщенныхъ предие- 
товъ, тиъ тЪни свфтлфе. Если напр. сторона небеснато свода, противо- 
положная той, гдф находится солнце, покрыта блестящими бфлыми об- 
лаками, то т$ни весьма слабы; напротивъ, при безоблачномъ небЪ, навы- 
вокихъ горахъ, тдф воздухъ р$докъ, контрасты между свЪтомъ и тЪнью 
весьма велики. 

328. Явлентя ПРИ ПРОХОЖДЕНТИ ОВЪТА ЧРЕЗЪ МАЛЫЯ ОТВЕР- 
сття. Пусть пучекъ расходящихся лучей бабе (фиг. 459), испуекае- 
мыхъ свфтящеюся точкой о, проходить чрезъ отверет!е абскакой угодно 
формы, напр. треугольное, едфланное въ стВнкЪ темнаго ящика 4; тогда 
на противуположной стфнк$ является изображение треугольника р. Вся- 
вый предметъ самосвЪтящийся, или, хотя и темный, но освЪщенный ис- 
точникомъ свфта, можно разсматриваль, какъ рядъ свЪтящихся точекъ. 
Пусть напр. лучи падаютъ отъ 
дома (фиг. 460), освъщеннаго 
солнцемъ, въ треугольное отвер- 
сте 4 темнато ящика А. Разныя 
точки предмета дадутъ, на зад- 
тей сторонЪ ящика, изображеня 
треугольниковъ, которыхъ бу- 
детъ столько, сколько точекъ въ 
предмет; эти треугольники, на- 
легая часто одинъ на другой, расположатся въ обратномь порядк, чфиь 
точки освфщеннато тФла, то есть верхняя точка предмета дастъ тре- 


Фиг. 459. 


угольникъ внизу, 
нижняя— вверху, 
правая—- налЪво, 
лЪвая— направо. 
'Такимъ образомъ, 
независимо  отТЪ 
формы отверемя, 
получится обрал- 


Фиг. 469. 


я к] у р И] У "рт роте 
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ное изображение предмета. Должно вирочемъ замфтить, что это еправед- 
ливо только въ случа большого удаления освфщеннаго предмета и ма- 
лой величины отверстия; иначе, изображене будетъ имЪтЬ то же очер- 
танго, какъ и отверсте.— На этомъ свойств$ основано объяенене, почему 
въ солнечный день евфтлыя пятна, являющияея на полу аллеи, или бе- 
‹Ъдки, не смотря на различный видъ промежутковъ между листьями де- 
ревьевъ, извютъ видъ кружковъ, и почему во время частныхь волнеч- 
ныхъ затиьнй эти пятна— лунообразной формы. 


Фиг. 458. 


329. Скорость свъта. СвЪтъ не передается мгновенно изъ од- 
ного мБета въ другое, но требуетъ нзкоторато времени, впрочемъ весьма 
малато. Латсвй астрономъ Рёмеръ въ 1675 г. вывелъ скорость евфта 
изъ наблюдешй надъ затмнями юпитеровыхъ спутниковъ. Планета 
Юпитеръ Г, какъ извфетно, (фиг. 461) совершаетъ свой оборотъ около 
солнца © въ 12 лЬтЪ и сопровождается 4-мя лунами или спутниками; 
ближайний изъ нихъ / обходить планету въ 42'/› часа и каждый разъ 
погружается въ тнь ея, отъ чего происходить его затмне. Такъ какъ 
время, протекающее отъ одного затиБня до другого, или между двумя 
послЪдовательны- 
ми выходами спу- 
тника изъ тЪни, 
должно быть одно 
и то же, то можно 
составить табли- 
цу, въ которой на 
ЦЪлый голь вие- 20 


= 
редъ будутъ озна- а 


Чены времена НЯ- Фаг. 461. 
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чала и конца затм8ня. Рёмеръ замфтиль, что такая таблица не согла, 
суется съ наблюденями: если ея показаня начинаются съ того игнове 
ня, когда земля была въ Т, то зализвя опаздывают все болфе и 0о- 
лье, по ивр того, кавъ земной шаръ отступаеть изъ Твь Т’, такъ что 
при переход» его въ Т', & Юпитера изъ 7 въ Г’, разность достигает 
16'36”. Но какъ при этомъ разстоянте между планетами постоянно воз 
растаетъ, то сльдуеть заключить, что свфтъ переходить изъ одного 
ифета, въ другое не мгновенно, но употребляеть на это тбиъ больший про: 
межутокь времени, чёмъ больше разстояне, которое онъ должен пройь 
ти. Безъ значительной ошибки, можно принять, что въ положени Р 
земяя отстоит отъ Юпитера далфе, чиъ въ Т, на поперечникъ свое у 
пути около солнца; такимъ образожь, свЪть, чтобы пробфжать это про: 
странство, требуетъ 16'36” или 996”. Такъ какъ поперечникъ земно 
го пути равенъ 283 миллюнамъ веретъ, то раздфливъ это число на 996 
найлемъ, что скорость свзта, или пространство, пробфгаемое имъ въ 1 } 
равна приблизительно 288000 веретъ. 

Фуранцузск И ученый Физо и потомъ Фуко дали способы опредзляте 
скорость свЪта не только въ пустом пространств, какъ это сдЪлаль 
Рёмеръ, но и въ прозрачныхъ тълахъ. Изъ этихъ опытовъ оказалоеь, 
что скорость свЪта во вехъ срединахъ менфе, нежели въ пустот$. № 
новЪйшимъ изслёдованямь Корню (Согпа) скорость свфта, въ воздуха 
равна 281475 веретъ, а въ пустотв 281600, гд% ошибка мене 300 
верстъ. 

Изъ скорости свЪта можно вывести многя интересныя слъдетвия. 
Разетояние земли отъ солнца равно половин поперечника земной ор 
биты; поэтому, свВтъ доходитъ до насъ отъ солнца въ 8 мин. и 18 665. 
Это значить: еслибы солице вдругЪ померкло, то мы продолжали бы его 
видЪть еще 8 м. 18 с.; если бы потомъ оно снова стало свЪтить, то ты 
узнали бы объ этомъ только по истечении 8 м. 18 с. Самыя ближайшия 
звёзды столь удалены отъ насъ, что свфтъ ихъ достигаетъ земли по 
крайней мЪрь въ 3 года, но есть изъ нихъ и тая, отъ которыхъ свфть 
доходить въ тысячелья. По этой причин, видимая нами теперь кар- 
тина неба не принадлежить къ этой эпохЪ, но ко временажь давно ми- 
нувшимъ, & какъ расположены звфзды теперь, увеличилось или уме НР- 
илось ихъ число, и есть ли вообще кавя нибудь отступления сравни” 
_ тельно съ тфмъ, что наблюдается въ настояжую эпоху, — 060 всем этом» 
узнаютъ только будущия отдаленныя поколёния. 
— 330. Силл свътл. Подъ силою свъта разумютъ степень освф- 
щеня какой либо поверхности, или, что все равно, количество лучей, 


о на единицу поверхности; найдены слЪдующе законы силы 
свзта- 
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1) Сила свита расходящихся лучей обратно пропорило- 
нальна квадрату разстоятя. 

2) Сила свъта прямо пропорцйональна синусу Ума, образо- 
ваннало направ ленемь лучей сз плоскостью, на которую эти лучи 
падают. 


Первый законъ можно объяснить такъ. Вообразихь свфтящуюся точку г 
(фиг. 462) и опишемъ около нея дв концентрическя шаровыя поверхности 
си С радусами, которые соотвфтетвенно обозначимь чрезъ ^и Ё. Если бы 
первая шаровая поверхность была непрозрачна, то она 
задержала бы всф лучи, вышедиие изъ свфтящейся точ- 
ки. Кели бы этой поверхности не существовало, то тв 
же лучи упали бы на вторую шаровую поверхность. 
Такимъ образомъ, на каждую изъ двухъ шаровых по- 
верхностей упало бы одно и то же количество лучей 
свфта, но освфщене ихъ было бы неодинаковое, по- 
тому что на вифшней поверхности свфтъ распростра- 
нился бы по большему пространству, и на каждую еди- 
ницу площади упало бы лучей во столько разъ менфе, во 
сколько поверхность внфшняго шара болфе поверхности внутренняго. Изъ сте- 
ревметри же извёстно, что поверхности шаровъ относятся какъ квадраты ра- 
д1усовъ; поэтому, обозначивъ соотвфтственно чрезъ Ги Е силы свфта для по- 
верхностей внутренней и внфшней, получинъ: 

ЕВ та, 
Въ случа параллельныхь лучей, освфщеше отъ разстояви не зависитъ. 

Для оправдан!я второго закона, вообразимъ пучекъ параллельныхь лучей 
3 (фиг. 463), падающихь перпендикулярно на плоскость аб. Пусть эта плос- 
кость приняла наклонное къ лучамъ положеше ас; тогда ясно, что нфкоторые 
изъ лучей, прежде на нее падавшихъ, теперь уже пройдуть мимо, и освфщенше 
будетъ слабфе. Чтобы опредфлить отношеше между освфщенями въ обоихъ 
случаяхъ, допустимъ, что аб есть прямоугольникъ. Продолжимь стороны пря- 
хоугольника @с до пересфчен!я съ лиями 56 и 3@ вЪ 
точкахъ 7 и ® и проведемъ прямую 77. Тогда полу- 
чится опять прямоугольникъ 41%, на который упадетъ то 
же число лучей, что прежде на аб, но освфщеше пер- 
ваго ат будетъ слабЪфе второго аб, и при томъ во столь- 
ко разъ, во сколько площадь аб женфе площади а; а 
отношеше этихь площадей, какъ извфстно изъ планиме- 
три, равно отношенйю высотъ а@ и 47%; слфдовательно, 
назвавъ силу свфта для прямоугольника, (7 чрезъ Г, а 
для а6—чрезъ Е, будемъ имфть: 

{: Е =а4:ап. 
Съ другой стороны, изъ треугольника а4и выходить 
ай: ат == зт апа: 1; 
сравнивъ 06$ пропорщи, найдем: 
Г: Е = зи @и4 :1, 


Фиг. 462. 


откуда 


7 —=Е зтаяй, 
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то есть сила свзта прямо пропорщональна синусу угла, составленнато падаю- 
щимъ лучемъ съ освжщаемою плоскостью. Когда этотъ уголь ‘нуль, то есть ко-. 
гда лучи сколЬЗятЪ вдоль плоскости, то синусъ его также нуль, и освфщенйя НИ- 
какого не будетъ. Наибольшее освфщене имфетъ мЪето, когда лучи перпенди- 
кулярны къ плоскости, потому что тогда синусъ нхфетъ наибольшую величину, 
>_ Фотометры. Фотометрами называются приборы, служалще для. 
“оправдания законовъ освфщешя и для сравнешя налряженности источ- 
никовъ евЪта. Между разными родами ихъ, самый простой состоитъ изъ 
двухъ деревянныхъ линеекъ АиВ (фиг. 464), вращающихся на шар 
нирф. Въ одной 
изъ нихъ придЪ 
ланъ столбикъ 
на линейкахъ, въ 
т и 7, ставятъ 
заложенный свЪ чу 
или каке либо 
ПИ хруге источники 
свЪта. Пустьвъ® 
поставлена свЪча 
р, въ и— 4 тая же свфчи, или равносильный имъ источникъ свЪта 
4. Приложивъ шарниръ къ стфн%, получим на ней отъ столбика с дв 
тЪни; тёнь 4 будетъ освЪщаться свфчею р, атбнь /’— источникомъ 4. 
Предположимъ, что тЪнь р’ свътлЬе 4; приближая тогдакъ стЪнЪ свч 
2, можемь достигнуть того, что тЪни будуть одинаково темны. Налиней> 


кахъ слёланы дьленя, по которыхь можно отсчитать разстоянтя иетот= 


. 


никовъ свЪта отъ т®ней. При этожъ оказывается, что разетояне 0 
р’ вдвое болфе разстояшя ] отъ 9.. Если бы вуЪето источника 0 взяли» 
9 свЪчей, то пришлось бы поставить ихъ на разстояни, втрое большежь 
оть ©’, нежели р отетоитъ отъ 4’. Этимь доказывается первый закоиь 
При сравнени силы двухъ источниковъ свфта поступають подоб- 
нымъ образомъ. Источники передвитаютъ по линейкамь Аи В до тхЬ 
поръ, пока не получать одинаковых тЪней; потомъ опредЪляютъ отио 
пене квадратовъ разстояни р’ отъди 4 оть р. 
Въ боле совершенномъ видЪ, этотъ фотометръ лифетъ сл5дующее устрой* 
ство. УстанавливаютЪ вертикально ма1'0в06 
стекло. или листь прозрачной бумати р’ 
(фиг. 465). Ширма с позволяеть падать лу 
Е чамь каждаго изъ двухЪ источниковъ свзта 2 
== | () только На ОДНУ Половину бумаги, а друга? 
половина въ то же время освфщается другим» 
источником. Источники свЪта пережбщают® 
до тВхъ поръ, пока 06% половины бумаги #6 будутъ одинаково `освфщены? 


Фиг. 464. 


Фиг. 465. 


‘паденя, уголь РАВ — Маомь отра- 
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затфу, вычисляють отношеше квадратовъ разстояня источниковъ отъ эк- 
ана 29. 8 

Изъ фотометрическихь изысканий найдено, что солнечные лучи оев- 


шаютъ какую либо поверхность съ такою же силою, как 5563 свфчи 
вь разстояши фута оть той же поверхности, а лучи луны Кавъ одна 
свЪча, въ разетояни 7 футовЪ. 


Отразкенйе св$та. 


331. Отражение свзтл. Если лучъ свфта БА (фиг. 466) вотр$- 


чаеть полированную плоскость МУ, то онъ 
изывняеть свое направлене и удаляется отЪ 
этой плоскости по лини В. Это явлеше 
называется отраженемь свъта, уголь 
БАШ, составленный падающимь лучемь и 
периендикуляромь къ плоскости, — Ум 


женая. 

Полированная поверхность въ отноше- 
ни евфта называется зеркалом. 

Законы отрРАжЕнтя свътл. При отражени свЪта замфчаются 
слВдующце законы. | 

1) Улоль паденая равень улу отражешя. | 

2) Лучи, падающий и отраженный, находятся в5 одной пло- 
скости сз перпендикуляромь, возстановленнымь изх точки паде- 
ня луча къ плоскости, на которую падаеть луч. 

Для доказательства этихъ законовъ на опыт употребляются раз- 
ные премы. 

1) По окружности деревянной полукруглой доски -1.4 (фиг. 467) 
утверждается 
металлическай 
листъсс ‚сверну- 
тый въ полуци- 
линдръ и разд$- 
ленный на гра- 
дусы. Около цен- 
тра полукруга 
Вращается стер- 
Жень Л, на кото- 
ромъ утвержде- 
10, перпендику- 


Фиг. 466. 


Фиг. 467. 
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лярно въ нему, зеркало К. Чрезъ отверсте с, сдфланное въ металли- 


ческомъ лист, смотрятъ на зеркало, въ которомъ, чрезъ етражеше, . 


будеть видно одно изъ дленй. Луга, заключенная между этимъ д- 
лешемь и концомъ # стержня №, изображающаго перпендикуляръ къ 
зеркалу, при всякомъ положеши зеркала, —равна дуг между тфиъ 
же концомъ стержня и отверемемъ с, чёмъ и подтверждаются законы 
отражешя свЪта. 


2) Сл5дующий способъ даеть возможность повфрить упомянутые законы съ 
такою точносттю, какую только допускаютъ астрономичесвя наблюдевшя. На 
горизонтальной оси с (фиг. 468) утверждають телескопь ТА, описывающий 

- $5525 при вращени вертикальную плоскость, въ 
> которой также находится кругъ, раздфленный 
#. на градусы. Въ 7% ставять чашку со ртутью. 
Телескопъ устанавливаютъ такимъ образомъ, 
чтобы по оси его прошелъ лучъ а какой ни- 
будь яркой звфзды; потомъ, замфтивъ на кру- 
1$ положеше 1/1 телескопа, поворачиваютъ его 
въ положеше 1/1", то есть до тЪхъ поръ, пока 
другой лучъ а’%, идущий отъ той же звЪзды и 
параллельный @41, отразясь отЪ зеркальной 
Фиг. 468. поверхности ртути, попадеть въ телескопъ. 
Тогда оказывается, что отклоненя телескопа отъ горизонтальной лини с72, или 
углы асй и ис%, равны между собою. Но поверхность ртути въ спокойномъ с0- 
стоянйи совпадает съ горизонтальной плоскостью ©6'; поэтому, Дис = Де, 
а / асп= / а’; слёдовательно /а’16= / 6’. Возставивъ къ поверхно- 
сти ртути перпендикуляръ 2, будемъ имфть изъ послдняго равенства: дат 
— / 46, то есть уголъ паденйя равенъ углу отражен!я; изъ построешя также 
видимъ, что лучи падающий и отраженный лежатъ въ одной плоскости съ пер- 
пендикуляромъ 27. 


РАЗНЫЕРОДЫ ЗЕРКАЛЪ. Э6ркала бываютъ разныхъ родовъ: пзо- 
скля, сферическая, коническля, цилиндрическя и проч. Въ практикЪ 
преимущественно употребляются плосвя и сферичесвя. 


Отражен1е свфта отъ плоскихъ зеркалъ. 


‚ 339. ИзовРАЖЕН1Е СВЪТЯЩЕЙСя ТОЧКИ. Пусть на плоское зер- 
кало ММ (фиг. 469) пада- 
В ють лучи 9.4 и ЭВ оть св- 
тящейся точки 5. Поставимъ 
перпендикуляры АС и ВО. 
В Лучи отразятся по линямъ 
АЕ и ВЕ, такъ что углы 
БАСиьВЛ будуть соотвёт- 
ственно равны угламь САЕ 
и РВЕ. Глазь, поибщенный 


Фиг. 469. 
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въ точкъ 0, получить впечатльше отъ расходящихся лучей и увидить 

свътящуюся точку 5’, лежащую на пересфчени лучей АЕи ВЕ 

[326], хотя въ дЪйствительности ея тамъ нфтьъ. Не трудно доказать, 

что б и 5’ находятся на одномъ и томъ же перпендикуляр$ 55, въ 
авныхъ разстояняхъ отъ зеркала, такЪ что 5К равно 5’ К. 

Треугольники 5А.В и 5’АВ равны. Сторона АВ у нихъ общая} у 
уголь 5АСравенъуглу С.А; слфдовательно, /5.АВравенъ 2 ЕАМ; 
уголь ЕАМ равень ВАЗ’, & потому уголь БАВ равенъ 5 АВ. 
Точно такъ жеможно показать, что уголь 5В.К = ДВК, откуда 
ХБВА равенъ ДБ ВА, какъ дополнения равныхъ угловъ до двухъ 
прямыхъ. Итакъ, треугольники СВАиб ВА ииЪють общую сторону 
и два соотвтетвенно равныхъ угла. Изь равенства ихъ выходить ра- 
венство сторонъ Вир В. Треугольники 5ВКир ВК также равны, 
потому что дв стороны одного треугольника равны порознь двум ©то- 
ронамъ другого (ВК общая и5В=5 В), и углы, заключенные между 
этими сторонами, равны ((5ВК= 5 ВК). Отвюда уже слвдуетъ, 
что линя ЭК равна 5”К и что лишя 5”5 перпендикулярна къ ММ. 

Не трудно также видфть, что не только лучи БАибВ посл от- 
раженя будуть казаться выходящими изъ точки 5’, нои вс проще 
лучи, вышедице изъ точки © и отраженные оть зеркала. 

Если периендикуляръ 9 падаеть на продолжение зеркала, а не на 
самое зеркало, то разсуждешя и выводъ останутся т же самые, — если 
только свфтящаяся точка находится впереди полированной поверхно- 
сти, потому что, въ противномъ случа, отраженя вовсе не будет. 

> 333. ШостровниЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ ПРЕДМЕТА ВЪ ПЛОСКОМЪ ЗЕР- 
клль. Еели намь извзотенъ способъ находить изображеше точки въ 
плоскомь зеркалЪ, то легко построить изображене и тфла. Пусть ММ 
(фиг. 470)— зеркало и АВ — предметъ. 
Чтобы найти изображене точки „А, долж- 
но изъ нея опустить перпендикуляръ АС 
на зеркало №№ и отложить на немъ ли- 
но С.А’, равную С.А; тогда „4 будеть 
изображенемь точки 4. Поступивъ по- 
добнымь образомъ съ точкою В, найдень 
ел изображене въ В’. Между 4 иВ' бу- 
дуть лежать изображешя прочихь точек 
предмета. Величина изображения и самого 
предмета очевидно между 60б0ю равны. 

334. ОтрРАЖЕШЕ ВЪ ПАРАЛЛЕЛЬ- Фиг. 470. 

НЫХЪ ЗЕРКАЛАХЪ. Если свфтящаяся точка или предметъ находятся 
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между двумя параллельными зеркалами, то получается безчисленное 
множество изображений. 


Пусть ММ№и РО (фиг. 471) представляють два таюя зеркала, а Э— 
свЪтящуюся точку. Лучи могуть достигнуть глаза посл нЪеколькихъ отраже- 
НЙ; ходъ лучей для ясности представленъ на двухЪ фигурахъ 471 и 472; пер- 
вая показываеть образоване изображешй въ зеркал ММ, а вторая— въ 
РО. Пучокъ лучей 7% приходить въ глазъ посл одного отраженя отъ зеркала 
ММ и даетъ изображене въ 6. Лучи ® падаютъ сначала на зеркало РО, 
потомъ отражаются отъ зеркала ММ и, посл второго отраженя, даютъ изо- 
бражене ВЪ Ь.. Лучи [ достигаютъ глаза посл трехъ отражений: отъ зеркала, 
ММ, далфе оть РО и, наконець, опять отъ № отъ этого, получается изо- 
4ражеше въ 0,. Будуть еще лучи, которые не показаны на фигур® и которые 
придуть въ глазъ посл четырехъ, пяти и т. д. отраженй. Подобнымь 0бра- 
зомъ зеркало РФ (фиг. 472) даетъ изображешя С, Сл, бо и т. д., произве- 
денныя соотвфтетвенно лучами: р посл одного отраженя, 4 посл двухъ, 7 
послЪ трехъ ит. д. 

Изложенное построеше жожно замфнить другимъ. 


Фиг. 471. Фиг. 472. 
ы р 
Пусть ММУ и,РО (фиг. 473) два зеркала, и между ними свЪфтя- 
шаяся точка 9; опустимь перпендикуляръ 54 ка зеркало ММ; продол- . 
живь его по другую сторону и отложивъ 40 равное 45, получимъ въ 
м 
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точк5 6 изображене точки 5. Подобнымь образомъ находимъ изобра- 
жене С свфтящейся точки © ВЪ зеркал РО; для этого, нужно, чтобы 
дс было равно 95. Изображение с отразитея потомъ зеркаломь ММ и 
‘дасть новое изображене въ точкЪ 6; @с должно быть равно 46. Откла- 
‘ывая потомъь Си и 9с», равныя соотвфтетвенно 06 и 96 ,, получимъ въ 
с, и С» изображения точекъ риб, въ зеркал РО; ит. д. Изображеншя 
послЪ многихь отражен весьма слабы, потому что при каждом отра- 
жени часть свъта теряется, и, наконець, дфлаются незамфтными. 


335. ОТРАЖЕНИЕ СВЪТА ОТЪ АМАЛЬГАМИРОВАННЫХЪ ЗЕРКАЛЪ. Зер- 
хало металлическое, инбя одну полированную поверхность, даетъ только одно 
изображен!е; въ стеклянном зеркал, котораго задняя сторона покрыта хе- 
талломь, замфчается множество изображений, особенно если отражающуйся 
предметъ испускаетъ довольно много свфта, какъ напримбръ свфча. Первое 
ближайшее изображене бываеть весьма слабое, второе сильное, третье нф- 
сколько слабфе, четвертое еще слабЪе и т. д., до совершеннаго уничтожена. 
Это объясняется существоващемъ въ стеклянномъ зеркал двухъ отражающихь 
поверхностей, изъ которыхъ одна ММ (фиг. 474) стеклянная, другая РО 
металлическая. Пучекъ лучей 7, выходящихъ изъ свфтящейся точки ©, часто 
отражается отъ поверхности ММ, частно проходить во внутренность стекла и 
падаетъ на заднюю сто- а 
рону РО зеркала. Пер- 
вая часть даетъ изобра- 
жене @, весьма слабое, 
потому что стекло само 
по себф отражаетъ весь- 
ма мало лучей. Вторая 
часть отразитея отъ по- 
верхности металла РО н 
упадеть ва ЛИМ, гдЪ 
снова разложится на двф части: одна выйдетъ изъ стекла и дастъ изображс- 
не въ 6, другая опять отразится и упадетъ на зеркальную поверхность РФ. 


Здфеь снова лучи отразятся и, достигнувъ ММ, частпо выйдуть и дадутъ 
изображеше-въ с, частно отразятся ит. д. 


Фиг. 474. 


386. ОТРАЖЕНТЕ ОТЪ ДВУХЪ, НАКЛОНЕННЫХЪ ДРУГ Ъ КЪ ДРУГУ, 
ЗЕРКАЛЪ. Лучи, выходящие изъ свЪтящей точки 4 (фиг. 475), пом$- 
щенной между двумя зеркалами ММ и №5, наклоненными другъ къ 
другу подъ угломъ, могутъ дать нфеколько изображений. 

Это происходить отъ того, что лучи, прежде ихъ вступлевшя въ глазъ (0. 
претерифваютъ одно, или нфеколько отражений; такъ, лучъ и достигаетъ глеза 
посл одного отражешя и даеть изображеше въ А, лучь т испытываеть рва 
отраженя и т. д.—Можно разсуждать иначе. 

Опустивъ изъ свтящейся точки 4 пернендикуляры Аа, и Аа, А, 
на зеркала №5 и ММ и едфлавь Ала равнымь Аа, а Аа, равныхь 
Аа, получимъ въ каждомъ зеркаль по одному изображению Али 4 


› 
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[332]; потомь А, находявь предъ зеркаломъ №5, отразится въ 44; 
въ свою очередь Аи Аз дадутъ изображешя въ АзиАу; эти посл д- 
н1я лежать позади зеркалъ ИМа М 5, или, лучше сказать, за ихъ про- 
должешями, а потому боле отразиться не могут. 

Изь фигуры видно, что число изображений увеличивается съ ужень- 
шенемь угла наклонения зеркалъ. Когда зеркала достигнуть парал- 
лельности, то число изображений сдфлается безконечно большимъ. 

КллЕйдоскопъ. На отражении отъ двух зеркалъ основано устрой- 
ство игрушки, называемой калейдоскопомь. Три плоская зеркала а, 6 
ис (фиг. 476) равной величины складывают такъ, чтобы они обра- 
зовали трехгранную равностороннюю призму, изаключають въ трубку; 
основаше призмы покрываютъ круглыхь стек- 
ломъ, накоторое насыпають разноцвЪ тныхъ ка- 
мешковъ, изакрывають другимъ стекломъ. Еели 
смотрть съ противоположнаго конца въ трубку, 
обративъ ее къ свЪту, то увидимъ въ углахъ 

Фиг. 476. призмы разноцвётныя группы, которыхъ очер- 
тане и составъ, при вращени трубки, безпрестанно изифняются. 

337. ОВЪТЪ РАЗСВЯННЫЙ И СВЪТЪ ОТРАЖЕННЫЙ. Неполиро- 
ванную плоскость можно разсмалривать какъ кривую полированную по- 
верхность ММ (фиг. 477), неровности которой однакоже такъ малы, 

: что не могутъ быть наблюдаемы. Вообра- 
Я зимъ чрезвычайно тонкй пучекъ © парал- 
`лельныхь лучей; надая на поверхность 
ММ, подъ всевозможными углами, они, 
п0слв отражения, пойдуть по разнымъ на- 
правленямъ а, ©, с. Лучи, исходяне изъ 
какой либо свЪтящейся точки и падающие 
на небольшую часть кривой поверхности, 
Фиг. 477. можно разсмалтривать кавъ параллельные, 
подобные пучку лучей 5; они, посл отражения, разеБются во веВ сто- 
роны. Тажимъ образомъ, неполированная (матовая) поверхность разбра- 
сываетъ падающие на нее лучи въ разныя стороны; эти лучи составля- 
ютъ, такъ называемый, разсянный свътэ. 

Всякое зеркало, какъ бы оно хорошо ни было отнолировано, иметь 
неровности, и поэтому разстиваеть часть падающаго на него свЪта. 

Вообще свфть, падающий на какое либо твло, разлагается на нЪ- 
сколько Частей: одна отражается, какъ будто бы поверхность № 
была совершенное зеркало, безъ всякихъ неровностей, другая разстьи- 
вается, третья поглощается тЪломъ, если оно непрозрачно, или, если 
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зло прозрачно, раздфляется на дв части, изъ котерыхЪ одна прохо- 
дить чрезъ средину, другая поглощается. Величина этихъ частей раз- 
‘зична для разныхъ ть, даже для одного и того же тфла она измЪ- 
няется съ изувненемь его качествъ, какъ напр. поверхности, толщины: 
хорошо полированная серебряная пластинка отражаетъ правильно [4 
падающих лучей, бълая шероховатая поверхность почти весь свЪтъраз- 
сриваетъ, черная поглощаетъ. Количество отраженныхь лучей увели- 
чивается съ возрастанежь угла паденя; напряжение разевяннаго свЪта 
въ этомъ случав уменьшается. | 

Мы можемь видЪть темное тВло только посредствомъ разсфивае- 
мато имь свЪта. Лнемъ, въ комнатв, куда не проникаютъ лучи прямо 
отъ солнца, предметы освъщаютеся 
облаками, частицами воздуха и дру- 
тими внёшними предметами. Помо- 
щию отраженныхь лучей, нельзя ви- 
яфть зеркала, а только тЪ предметы, 
которые въ немъ отражаются. Если 
пропустить лучи солнца въ темную 
комнату на зеркало, то большая чаеть 
ихъ отразится, самое же зеркало по- 
чти не будетъ видно; но если покрыть 
его слегка пылью, чтобы количество 
отраженнато свфта уменьшилось, & 
разезяннато увеличилось, то мы уви- 
димъ и зеркало. 


Отражен1е въ сферическихъ зеркалахъ. 


338. СфЕРИЧЕСКТЯ ЗЕРКАЛА. Оферическими зеркалами называ- 
ютъ тавя, которыхъ полированная поверхность есть шаровая; они бы- 
вають двухъ родовъ: вознутыя и выпуклыя. У вотнутыхъ зеркаль 
полированная поверхность вогнута, а у выпуклыхъ выпукла. Сфериче- 
скйя зеркала составляють самую незначительную часть всей шаровой по- 
верхности, или, что вее равно, размфры зеркала веегда бываютъ весьма, 
малы въ сравненш съ радлусомъ, которымъ оно описано. 

Фокусъ ЛУЧЕЙ ВЪ ВОТНУТОМЪ ЗЕРКАЛЬ. Пусть АВ (фиг. 478) 
изображаетъ вогнутое зеркало. С — центръ его. Лишя, проходящая 
чЧрезъ центръ и середину Е зеркала называется злавною оптиче- 
скою' осью, веякая же другая, проведенная чрезъ центръ и какую 
ни есть точку зеркала, —И0бочною оптическою осию; такимъ обра- 
зомъ, 29 есть главная оптическая ось, а Р— побочная. Пусть изъ 
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свЪтящейся точки © (фиг. 479), лежащей на главной оптической оеи, 
падаютъ на зеркало лучи: Ба, 50, 5с. Для опредвлешя ихъ направ- 
леня, зам тимъ, что ша- 
ровую поверхностьможно 
представить себф состо- 
ящею изъ безчисленнато 
множества весьма малых 
плоскостей; радлусъ, про- 
веденный на такую пло- 
щадку, будетъ къ ней 
периендикуляренъ. Те- 

Фиг. 479. перь легко видЪть, что 
углы падешя будуть: $аС, 500, и 50; они должны быть соотв 
ственно равны углажь отражения: СаХ, СВХ и Ос/.Опыть и теоря по- 
казывають, что лучи, падающие на зеркало около его середины, пере- 
сБкають главную оптическую ось въ одной и той же точкЪ Л, называе- 
мой фокусомь; прое лучи ветрёчають ту же лин ближе къ зер- 
калу, —итфмъ ближе, чфыъ болфе уголь, жежду лученъ и главною оп- 
тическою осью. Лучи, падающие на середину зеркала, называются чен- 
тральными. 

Для доказательетва возьмемъ только одинъ лучь ба (фиг. 480) и 
опредЪлимъ (фокусное разстояще ЕУ, или разстояше отъ середины 
зеркала до точки Л, пересвченя отраженнато луча а/ съ главною опти- 
ческою 065ю; эта величина очевидно будетъ зависфть отъ разетоян1я 

свфтящейся точки до зеркала, 
отърадлуса зеркалаи угла, 
образованнаго падающихъ лу- 
чемъ съ главною оптическою 
осью. Въ треугольник а/9 ли- 
ыя @С дфлитъ уголъ Га по- 
поламъ, а потому, на основани 
извфетной теоремы геометрии, будем имфть, что противоположная этому 
углу сторона дфлится на части, прямо пропорцюнальныя прилежащинь 
сторонамъ, то’ ееть: 


Фиг, 480. 


10: 08 = аГ: аб. 
Полагая для краткости, что Ю5=4, ИС=ги ЕУ= У, будежъ имфть: 
у—/: Я ИВЯ: 45... . . (1) 
Величины а/ и 45 вообще выражаются очень сложно посредством ко- 
личествь 4, х иугла а5 Е. Въ частномъ случа, когда лучи, падающе 
на зеркало, очень близки къ главной оптической оси или, что все равно, 
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когда @ № очень мало, завизимость между этими величинами упрощает- 
ся. Такъ какъ въ практикЪ только этотъ случай иметь мЗето, то мы 
однимъ ихъ и займемея. Тогда безъ ощутительной погрёшности можно 
допустить, что аХ= ЕВГ ==Х, и а5 = 5 =; чрезъ это предыдущая 
пропорщя приметъ видъ: 

—{: @— г =: 4, 
откуда 
(г—})а=(а—г).. 
Изъ этого равенства 
выходитъ формула 


УСА ‹ 
ГА у (2) Фиг. 478. 


изъ которой можно вычислить фокусное разстояше, зная ^^ и 4. 

Употребляя подобныя вужденя для какого нибудь другаго луча 
5Ъ, мы нолучили бы ту же величину Х, потому что Х зависить только 
оть 4 иг, которыя для вефхъ лучей постоянны. Сл$довательно, вс 
лучи, упавиие на зеркало не далеко отъ его середины, пересЪкаютъ 
главную оптическую ось на одномъ и томъ же разстояни отъ зеркала, 
и, значить, должны пересвкаться послф отраженйя, въ одной точк$. 

Выводъ этотъ можно было предвидфть ранфе, именно въ ту пору, когла, 
говоря о величинахъ аи 45, входящихъ въ пропорцию (1), мы допустили, 
что первая равна Г, а вторая 4, и, слдовательно, для вефхъ лучей посто- 
Янны; & это — то же самое, что предположить независимость этихъ величинъ 
отъ угла а5Е или, что онф зависятъ только отъ 7 и а. Обратясь пОТОмЪ КЪ 
той же пропорщи, мы увидфли бы, что и / выражается только чрезъ 7 и 4 и 
что, слфдовательно, всф отраженные лучи пересфкаются въ одной точкЪ. 

Что касается лучей, падающихь на края зеркала, то направлене 
ихъ можно опредьлить, выразивъ точно количества а/ и а5 поеред- 
ствомъ х, Фи С а; тогда мы нашли бы, что эти лучи послв отра- 
жешя перескаютъ оптическую ось ближе къ зеркалу, нежели тв лучи, 
которые падаютъ на середину зеркала. 

Еслибы мы могли помфотитьея въ О (фиг. 479), между зеркаломъ 
и фокусомъ, не заслоняя собою лучей, идущихъ отъ свётящейся точки 
5, и обралилиеь къ зеркалу, то, находясь подъ виечатльвемъ сходл- 
щихся лучей, ничего бы не увидзли. Напротивъ, если глазъ будет въ 
О’, по другую сторону фокува, то мы получимь виечатльн!е расходя- 
щихся лучей, и намъ покажется въ /, на пересфчени лучей, свфтящаяся 
точка, хотя на самомьъ дёль ее тамъ инфу. 

Фсрмула (2) можеть быть представлена въ болфе простом видф. Изъ гел 


имемъ: 
ат "=2а; 


39$ 0 Сввт$. 
отсюда, по раздфлеши на "Я тии: 
339. ПЕРЕМЬЩЕНТЕ ФОКУСА. (Ъ измвненемъ положения свЪтя- 

щейся точки на главной оптической оси, перемфщается и фокусъ лучей. 

‚ Пусть на зеркало падаютъ лучи, параллельные главной оптической 
оси (фиг. 481), или, что вее равно, пусть свфтящаяся точка на- 
аи ходится на безконечно большомъ 
равстояни; для опредфлевя въ 
этомъ случаЪ фокуснаго разето- 
яня, которое назовемъ чрезъ К, 
нало поставить въ формулВ (2) 
на мЪсто @ безконечно большую 
величину; тогда получимъ не- 
опредЪленное выраженте: 

р=<. 

Чтобы избфжать неопредфленности, раздфлимъ на 4 числителя и зна- 
менателя формулы (2), которая отъ этого представится подъ видомъ: 


И= т 


Фиг. 481. 


—9 


Еели теперь положимъ 4=00 ‚ то найдемъ: 


з 
и. з 


Итакъ, лучи, параллельные главной оптической оси, пересфкаютел, 
посл отраженя, въ точк Е, лежащей на середин® радтуса; эта точка 
называется злавныме фокусомь, & разстоянте ея отъ зеркала — 14а6в- 
нымз фокусным» разстоящемь.. СлЪдовательно, злавное фокусное 
‘разстояне вознутало сферическало зеркала равно половин ра- 
двуса. ” : 

Въ томъ же самомь можно; убфдиться помощю весьма простыхъ сообра- 
жен. Пусть ба (фиг. 482) есть одивъ изъ лучей, параллельныхь главной 
оптической оси. Посл® отраженя, онъ пойдетъ по а, такъ что уголъ паде- 
ня баС, составлеввый этихъ лучожъ съ радтусомъ Са, будетъ равенъ углу 
отражешя Са. Но такъ вакъ /баС=/аСЕ, то ГаСЕ= / СаЕ; 
отсюда ВЫХОДИТЬ, ЧТО аЕ=ЕС, какъ стороны одного и того же треуголь- 
ника, противолежануя равныхъ угламъ. 
Если лучь ба падаетъ весьма близко 
отъ главной оптической оси, то безъ 
ощутительной погрфшности можно при- 
нять, что Ва, и, слфдователь- 
но, ВЕ=РС, то есть главное фо- 
кусное разстоянте равно половин ра- 
дтуса зеркала. 


Фиг. 482. 
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: 

Изь равенствъ: (8) и Ё = -- находимъ: 
1 1 1 


Если рад1усъ зеркала неизвЪетенъ, то для опред леня главнаго фо- 
куснато разетоящя обращаютъ зеркало къ солнцу, котораго разстояне 
отъ насъ можно считать безконечно великимъ, и, направивъ отражен- 
ные лучи на бумагу, получають на ней свЪтлый кружокъ; послднйй, 
при н®которомъ разстоянти бумаги отъ зеркала, будетъ имЪть наимень- 
шую величину; здЪсь находится главный фокусъ; измвривъ тогда раз- 
стояше бумаги отъ зеркала, найдемъ главное фокусное разетояне. 

Еели свЪтящаяся точка приближается изъ безконечно большого раз- 
стояния къ зеркалу, то углы падешя баС, 500 и 5сС (фиг. 47 9) умень- 
шаются, такъ же какъ и равные имъ углы отражения Сах, О6у, Сс/, 
и точка / удаляется отъ зеркала. 

Когда свЪтящаяся точка находится въ центр зеркала, то лучи 
идутъ по.направленио радтусовъ и, слфдовательно, падаютъ на зеркало 
перпендикулярно къ его поверхноети; они отражаются назадъ по тому 
ще самому направлению и снова пересекаются въ центр. Такимъ обра- 
зомъ, если свфтящаяся точка совпадает съ центромъ, то здЪеь же на- 
ходится и фокуеъ лучей. 

Если точку © переместить 
въ Л, то углы паденя сдфла- 
ются углами отраженя, и на- 
оборотъ, а потому фокуеъ лу- 
чей будетъ въ ©, то есть, когда 
свфтящаяся точка станетъ на Фиг. 483. 
мЪсто фокуса, то фокусъ лучей перемфстится туда, гдф прежде была 
свфтящаяея точка. На этомъ основании, свфтящуюся точку и фокуст, 
ея называютъ сопряженными фокусами. СлЪдовательно, когда св%- 
тящаяся точка 5 (фиг. 483) находится между главнымь фокусомь 
и центромъ С, то фокуеъ лучей Х помфщается за центромъ. 

При движени свфтящейся точки ©’ отъ центра зеркала до главнато 
фокуса, углы паденя и равные имъ углы отраженя увеличиваются, и 
фокусъ лучей Х удаляется отъ зеркала. 

Когда свтящаяся точка придеть въ главный фокуеъ (фиг. 434). 
то углы падения и отраженя сдфлаются еще боле. Отраженные лучи бу- 
Дутъ тогда параллельны главной оптической оси, потому что если св- 
тящаяся точка изъ безконечно большого разстояшя (фиг. 481) перей- 
деть въ главный фокусъ, то фокусь лучей долженъ перейтти на мвето 


вфтящейся точки. 
* 
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Когда свътящаяся точка еще подвинется къ зеркалу, то есть 


отанетъ между главнымъ фокусомъ и зеркаломъ, то углы падешя баС, 
тражешя 24С, 2ЪС и 7сС сдфлаются 


500 и 5с0 (фиг. 485) иуглы о 

вре такъ велики, что отра- 

Я женные лучи ай, 6Й 
и сЙ будуть расходя- 
пуеся. Глазу, испыты- 
вающему виечатль не 
| тавихъ лучей, пока- 
жется, что онъ видить 
Фиг. 485. въ }, на пересфчени 


продолженшй ихъ, свфтящуюся точку. Точка Г называется мнимые 
фокусомь, потому что здЪеь нЪтъ дЪйствительнаго пересвченя лучей, 
и, слЪдовательно, нфтЪ точки, изъ которой бы лучи въ самомъ дЪлЪ 


выходили. 


'`-“. Что продолженя лучей а7,Ъ7,сй пересвкаются къ одной точк® [, можно 
убфдиться либо построетемь, либо суждешями, подобными предыдущимь 
[338]. 


Соображая все сказанное, приходим къ такому заключеню: 
Кода свътящаяся точка приближается изу безконечно бо- 
шо разстояня кз злавному фокусу, то фокусз лучей перемт- 
щается оть ‘лавнало фокуса д0 безконечно большою разстоянйя, 
встръчаясь съсвътящейся точкой вз центр зеркала; кода свъ-- 
тящаяся точка станет между ‘лавнымз фокусомь и зерка- 
ломз, то лучи, посль отраженя, будут» расходящиеся. 
Приложения. Вотнутыя зеркала употребляются для передачи 
освъщения на весьма большое разстояше. Для этого, въ главномъ фокус 
помзщають источникъ свфта; отраженные лучи, кажъ взаимно парал- 
лельные, не булутъ ослабляться на разетояни, если только средина со- 
вершенно прозрачна» Такъ поступаютъ при освъщени длинныхъ кор- 
ридоровъ, ЛЪстницъ; тавже въ общественныхъ оииажахь, парохо- 
дахъ, маякахъ, въ которыхь свфть лампы, передаваемый на отромныя 
разстояшя, предупреждаеть столЕновеня. 
340.Фокусъ ЛУЧЕЙ ВЪ ВЫПУЕЛОМЪ ЗЕРКАЛ. Пусть АВ (фиг. 
486) изображаетъ выпувл0е зеркало, с его центръ, 5 — свтящуюся 
точку, лежащую на главной оптической оси 5С. Проведемъ радусы 
Са, СЪ и Сс и продолжимъ ихъ за зеркало; лучи ба, 56 и бе, падая 
подъ углами бам, Э6е и Эст, отражаются потомъ по лишяжь ай, 67 
и СИ, такъ что углы паленя / БСТ / бат И бфе равны угламъ 
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отраженя Дет, (Рати / 20е. Въ какомъбы разстояни отъ зеркала 
точка ни находи- " 

лась, Всегда, отра- 
женные лучи бу- 
дуть расходяпие- 
(я; центральные 
лучи кажутся вы- 
ходящими изъ од- 
ной и той же точ- 
ки Х, лежащей за 
зеркаломъ; лучи, падающие на края зеркала, пересфкаютъ оптическую 
0ь ближе къ зеркалу. 


Для доказательства во- 
образимъ только одинъ лучъ 
53а (фиг. 487). и пусть онъ 
отразится по 2. . Продолжимъ 
его до пересфчешя въ / съ 
главной оптической осью и 
проведемь изъ / линю ЁК, 
параллельную Са; тотда по- 
„лучииъ: 


05: СЕЕаб зв К. 
Положимъ, что 
5 Е=а, СЕ=^ п Е, найдемъ: 
г--4:7—/=а5:аК. ооо ооо (5) 


= Разснотримъ только лучи, падающие очень близко отъ середины зеркала; 
тогда, безъ ощутительной погршности можно положить @5 равнымъ 4. Кром 
того, ХЕКа= / Кап= /пай — / а/К, откуда слфдуетъ, что лини 4К 
и а/ равны между собою, какъ стороны одного и того же треугольника, проти- 
волежащия равнымь угламъ. Точка а лежитъ, по условию, близко отъ зеркала, 


И потому иожно допустить, что а/—=ГЕ=Е. Вельдетвие ЭТИХЪ замфчанй, 
пропорцая (5) принимаеть видъ: 


7-4: —{4:{. 
Отсюда 
(--а) =("—0 а 
п паконецъ, 
МЫ. ух 
ти ЗА-ЕР. фе | 1% (6) п ЕВЕ ИИА Е 


Какой бы лучъ, выходяпий изъ 
5, мы ни разсматривали, количе- т 
ство / сохранить свою величину, по- Фиг, 484. 
а зависить только оть 7 И Ч — величинь постоянныхъ для всвхъ лу- 
Е. ‘акъ, лучи, послф отражены» кажутся выходящими изъ одной и той же 
и, лежащей за зеркаломь на главной оптической оси. Кром того, такъ 


ог 


&\) 
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какъ Ги @ суть величины положительный, то и/ сохраняеть одинъ и тотъ #е 

знакъ, а потому лучи, посл отражешя, всегда остаются расходящимися. 
Глазу будеть казаться, что онъ ВИДИТЪ ВЪ 7 (фиг. 487) свЪтя- 

щуюся точку. Точка Х называется мнимые фокусомь, потому что 

здфеь нёть дйствительнато переебченя лучей. 


Если свфтящаяся точка (фиг. 488) находится въ безконечно большомъ 
равстоянии, то, раздфливъ числителя и знаменателя формулы (6) на @ипо- 
ложивъ потом 4=00, найдемъ, 910 /— >, то есть лучи, параллельные 
2 тлавной оптической оси, 
отражаются такъ, какъ 
будто бы они выходили 
изъ точки Е, лежащей 
за зеркаломъ на середи- 
нф радгуса; эта точка 
называется  главныхЪ 
фокусомъ, а разстояне 
ея отъ зеркала — глаз- 
НЫМЪ фокуснымъ раз- 
стояшемъ. 

При движени точ- 
ки изъ Сезконечно большого разетояня до зеркала, углы падешя уве- 
личиваются (фиг. 486), а вифетВ съ ними и углы отраженя, какъ имъ 
равные, и фокусъ приближаетея къ зеркалу. 

341. ОтрАЖЕНТЕ СВФТА ОТНОСИТЕЛЬНО ПОБОЧНОЙ ОПТИЧЕ- 
ской оси. Законы, относящиеся до отраженшя свфта отъ сферическаго 
зеркала, когда свзтящаяся точка находится на тлавной оптической оси, 
справедливы также и вЪ томъ случа, когда эта точка лежить въ у 
(фиг. 489) на побочной ови И), потому что побочная оптическая ось 
ничбмь оть главной оси 9-Е не отличается: она такъ же, какъ и глав- 

ная ось, проходить чрезъ свЪ- 
тящуюся точку ицентръ С зер- 
кала и такъ же перпендику- 
лярна къ поверхноети зеркала 
въ точк О. Поэтому, упо- 
требляя т же сужденя, кав!я 
былисдвланы, когдасвЪтящах- 
ся точка находилась на, глав 
ной оси, найдемъ, что ве лучи, 
Фиг. 489. выходяние изъ точки 22, лежа - 
нь эту 06Ь, 06$ отраженя, въ нЪкотс- 


Фиг. 488. 


щей на побочной оси, пересвку' : 
рой точк® /, на одномъ и томъ же разетоянии отъ зеркале. 
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342. ПостроЕне ИЗОБРАЖЕН1Й ВЪ ВОГНУТОМЪ ЗЕРКАЛФ. 
Умвя находить фокусъ точки, лежащей внф главной оптической оси, 
не трудно показать, какъ отражается цфлый предметъ въ сферическомчь 
зеркалЪ: стоитъ только опредфлить фокусъ каждой точки тЗла. 

Раземотримьъ предметь въ трехъ положеняхъ передъ вогнутымь 
зеркаломъ. 

1) Пусть т5ло ММ (фиг. 490) находится предъ зеркаложь 4.2 
въ разстояни больше рад1уса. Чтобы найти фокусъ какой нибудь 
точки этого предмета, напр. точки 11, надо найти точку взаимнаго пере- 
сфченя двухъ лучей, вышедшихъ изъ точки № и отраженныхь нотомъ 
зеркаломъ. Возьмемъ таке лучи, которыхь направленйя, послв отра- 
женя, извфетны: лучъ, идущЙ по побочной оптической оси и парал- 
лельный главной оптической оси. Лучъ №4, идупий по направлентю 
побочной оптической оси, 
отразится назадъ по тому 
женаправленио, какъиер- 
пендикулярный къ зер- 
калу; лучь р, парал- 
лельный главной оптиче- 
ской оси КЕ, отразится 
чрезъ главный фокусь и Фиг, 490. 
пересфчеть отраженный лучъ 774 въ 7%. Въэтой точкЪ должны собрать- 
ся вс лучи, падающие изъ № на зеркало [388]. Если будемъ смотр ть 
на, 7% с0 стороны предмета, то глазъ будетъ находиться подъ виечатль- 
нтемъ расходящихся лучей, и намъ покажется, что въ 2% мы видимъ точ- 
ку М. Подобнымъ образомь можно построить изображен и точки №; 
прочяточки изображен я предмета ММУ будуть находиться между ® и 
т. Въ пт будемъ видЪфть изображение предмета, если помфстить глазъ 
на той же сторонф, на которой находится самый предметъ, чтобы лучи 
были расходящеся. Если въ томъ ифст}, гдф получилоеь изображение, 
поставимъ бумату, то всё лучи, исходяцие изъ какой либо точки М 
предмета и упавшие на зеркало, отразятея въ одну и ту ‘же точку т бу- 
мати; точка 1% будетъ разбрасывать сосредоточенные на ней лучи во вс 
стороны, а потому глазъ, при всякомъ его положеши, долженъ видЪть 
вЪ 70 свфтящуюся точку, такъ же освъщенную и окрашенную, какъ и 
точка М. То же самое относится ко всякой другой точкв предмета 
МУ. Такимъ образомъ, въ 7% является изображене въ вид карти- 
ны, нарисованной на бумагв, со вефми оттфнками и цвфтами, евой- 
ственными предмету ИМ. 

Легко видЪть изъ чертежа, что изображение въ томъ случа на- 


ходится между главнымъ фокусомъ и центромъ; оно обратное и умень- 
шенное. 

2) Поибстимъ предметъ №№ (фиг. 491) между тлавнымь фоку- 
сомъ и центромъ и проведем изъ точки М два луча: одинъ по напраз- 
леню радтуса М4, другой Мр параллельно главной оптической оси; 
первый отразится назадъ по тому же направлено, второй пройдетъ 
чрезь главный фокусъь Е; оба переськутся вЪ точЕЗ т, куда отра- 
зятея и проче лучи, падаю- 
пие изъ точки М на зерка- 
ло. Подобнымъ образомъ по- 
строятся изображешя точки № 
и везхъ прочихъ точекъ, ле- 
жащихъ между №и М. 0Оче- 
вилно и здЪсь изображеше мо- 
жеть быть принято на бумату. 

тие Изъ фигуры можно заключить, 
что изображене находится за центром; оно обратное и увеличенное. 

3) Наконець, поставимъ предметъ ММ между главным ъ фокусомъ 
и зеркаломъ (фиг. 492). Проведемъ, какъ и прежде, изъ точки М два 
луча, по направлению радлуса и параллельно главной оптической оси; 
первый отразится назадь по рад1усу, а другой пройдеть чрезъ главный 
фокусъ. Глазъ будеть находиться подъ виечатльвемь расходящихся 
лучей, и ему покажется въ точь 9, на пересвчени лучей за зеркалом, 
изображение точки М. Подобнымъ образожь найдемъ, что и весь пред- 
метъ отразится зазер- 
каломъ въ положени 
тт. Изображене въ 
этомъ случаф отли- 
чается отъ двухъ пре- 
дыдущихь тфуъ, что 
оно не можетъ быть 
принято на бумагу, по- 
тому что здЪеь нЪтъ 
дъйствительнато пе- 
ресфченя лучей, — и 

Фиг, 492. называются поэтому 
мнимымь; оно прямое и увеличенное. 

343. ПоостровнтЕ ИЗОБРАЖЕНИИ ВЪ ВЫПУКЛОМЪ ЗЕРКАЛЪ. 
При построени изображенй въ выпуБломъ зеркал$ можеть предета- 
ВИТЬСЯ ТОЛЬКО одинъ случай. Пусть, въ самомъ дль, предметь ММ 


| 
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(фиг. 493) находится предъ зеркаломъ. Проведемь изъ М два луча: 
одинЪ М4 по направлению рал1ува, другой Мр параллельно главной 
оптической оси; первый отразится назадъ по тому же направлентю, вто- 
рой будетъ отклоненъ отъ главной оптической оси и пойдеть по рЯ. 
Глазъ, находясь подъ впечатл$- 
немъ расходящихся лучей, уви- 
дить въ 2% изображене № и во- 
обще въ 20 изображение веего 
предмета ММ. Легко видфть, 
Чт0, ВЪ КакомЪ бы разетояни 
отъ зеркала предметъ ни нахо- 
дился, изображение всегда будетъ 
за зеркаломъ; сльдовательно, оно 
мнимое. Кром того, оно прямое 
и уменьшенное, и т$мъ меньше, 
чфиъ предметь далфе отъ зеркала. 

344. АБЕРРАЦтя. Если лучи ба и 6 (фиг. 494), выходящие изъ 
свфтящейся точки ©, падаютъ на зеркало чрезвычайно близко отъ его 
середины Ё, то собираются въ одной точк% [335] Х; ве же проще лучи 
перес$каются т$мъ ближе къ зеркалу, чфиъ они болфе отклонены отъ 
главной оптической оси; такимъ образомъ, лучи 5.4 и о В, падающие 
на края зеркала, переофкутъ главную оптическую ось ближе вевхъ про- 
чихъ лучей къ зеркалу, напр. въ точк% 9. ВелЬдетве этого, отражен- 
ные лучи не собираются въ какой либо одной точк, но наполняютъ 
собою болфе или менфе значительное пространство, котораго наимень- 
шй поперечный разрЪзъ будеть между д и.Л. Если въ этомъ мфст® дер- 
жать бумату, то на ней получится кружокъ-—тФмъ болышй, чфмъ бо- 
лЪе размЪры зеркала въ сравнени съ его радтусомъ. Если вмфето точки 5 
передъ зеркаломъ будетъ предметъ, то на бумагЪ, помфщенной въ фо- 
кусБ, явится столько 
кружковъ, сколькс 
въ предметв точекъ; 
одинъ кружокъ 0бу- 
деть захватывать 
другой, и еяфдова- 
тельно, изображение 
предмета будетъ не 
ясно. Это явлене 
неясности изображе- Фиг, 494. 

НЙ, производимыхъ 
сферическими зеркалами, называется сферическою аберращею. 


Фиг. 493. 
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Можно приготовить зеркало, ограниченное такою поверхностью, 
что оно не будетъ давать пикакой аберращи, т. е. лучи послё отраже- 
в будуть всЪ собираться въ одной точЕЪ. Для этого нужно только ра- 
зогнуть нфеколько края зеркала. Тогда, въ случа параллельныхъ лу- 
чей, получится, вифсто сферической поверхности, другая, извъетная 
подъ названемь параболоида вращения; для расходящихся лучей 
нужно зеркалу дать видъ эллитсоида вралщеная. Во веЪХЪ приборахъ, 
тдЪ требуются отчетливыя изображения, употребляются только такля 
зеркала. Приготовлене ихъ сопряжено съ большими затрудненями. 

345. ОТРАЖЕНИЕ ВЪ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ Ъ И КОНИЧЕСКИХЪ ЗЕРКАЛАХЪ. 
Выпуклое цилиндрическое зеркало можно разсматривать какъ согнутое пло- 
ское, а потому по направленю высоты цилиндра оно дЪйствуетъ какъ плоское 
зеркало, а по направлен ю. перпендикулярному—какъ сферическое выпуклое. 
По этой причин%, предметь по направлению, параллельному высот цилиндра, 
кажется естественной величины [333], а по перпендикулярному— везд$ оди- 
наково сжатъ [343]. Подобное дЪйств!е замфчается и въ выпукломъ зеркал, 
ошлифованномъ въ вид$ прямого конуса. По направлентю производящей лини 
конуса оно дЪйствуетъ какъ плоское зеркало, а по направлению перпендику- 
лярному—какъ сферическое выпуклое. Но поверхность конуса изогнута болфе 
у вершины, нежели у основания; слфдовательно, но направлено производя- 
щей лини изображеше равно предмету, а по направлению перпендикулярноху 
сжато, и тъмъ сильнфе, чфиъ оно ближе къ вершин% конуса. 

Можно нарисовать картину, представляющую какой либо предметъ въ 
безобразномъ видЪ, и при томъ такъ, что будучи поставлена предъ однимъ 
изъ зеркаль: цилиндрическим, или коническимь, она дасть натуральную 
{игуру предмета. Таюя картины вазываются анаморфическими. 


Преломлен!е св$та. 


346. Преломленте свъта. Въ однородной срединЪ лучи свЪта 
распространяются по прямымъ ливямъ [326], но при переходз изъ од- 
ной средины въ другую уклоняются отъ своего направления; это явлеше 
называетея преломленемь свзьта. 

Пусть напр. лучь свфта 5.А (фиг. 495) падаеть изъ средины р 
на средину ©, отдфленную отъ пер- 
вой плоскостью М; поставивъ БЪ 
ММ периендикуляръ АБВ, получимъ 
уголь АВ, называемый умом» па- 
Ц деня луча. Достигнувъ средины 0, 
лучь 5. частшо отражается, част1ю 
вступаеть въ средину, тд% продолжаетъ 
свой путь по прямой лини 4; уголь 
ХАС, образованный лучень АЙи АС, 
продолжешемъ перпендикуляра о: 2. 


Фиг 495. 
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называется Умом преломленя. Явлеше преломлейя заключается 
вь томъ, что углы 5АВ и ХАОС не равны, или, что все равно, лин я 
ЗАЙ есть не прямая, а ломаная. 

При переход$ луча изъ пустоты въ средину, уголь . падешя боле 
угла преломления; въ обратномъ случаЪ, то есть, когда лучЪ идетъ изъ 
<редины въ пустоту, уголь падешя менфе угла преломления. Лучь не 
преломляется, если падаеть на поверхность перпендикулярно. 

ЗАКОНЫ ПРЕЛОМЛЕНТЯ СВЪТА. Декартъ нашель слдуюлие за- 
коны преломления свЪта: 

1) Луч падающий и преломленный находятся в5 одной 7.л0с- 
кости сз перпендикуляромь, поставленным в5 точкь паденя 
луча, кз плоскости, на которую этотг лучь падаетв. 

9) Синусь ума падешя съ синусомь ума преломленя нахо- 
дятся в5 постоянном отношени для одной и той же средины. 
Воть какъ должно понимать этот послёднйй законъ. Пусть (фиг. 496) 
на средину © изъ пустоты Р падаеть лучь 5.4; войдя въ средину, онъ 
приблизится къ перпендикуляру и пойдеть по 7; пусть еще на ту же 
точку А падають лучи свфта 5,4, 55,.., они пойдутЪ въ срединЪ 
соотвётетвенно по направлемямь 4), 
АЙ..... Если положимъ для краткости 
углы: ВАб =а, ВА5,=@, ВАЗ, = 
а,,.. САЙ =9, САЙ, =, САЙ, =6...., 
то разематриваемый законъ выразитея ря- 


домъ равныхъ отношений: 

Эта Эта, Эта, 

3 905, — 5,  ‘ 
Назвавъ постояннаго знаменателя отно- 
шеня чрезъ 7%, получимъ: 


Эта __ 
зыщь  ”. 
Величина 7 называется хоказателемь Фиг. 496. 


преломленя; она боле единицы, потому что, при переходВ луча изъ 
пустоты въ средину, уголь паден1я болфе угла преломления, и иметь 
разную величину для разныхъ срединъ. Лля воды приближенная вели- 
чина показателя преломлешя есть */з, стекла—^/», алмаза—^/5; хро- 
мовосвинцовая соль имфетъ самого большого показателя преломления, 
именно 3. | 

Указанные законы преломленя свЪта можно повфрить на слдую- 
щемъ прибор. Въ центр вертикальнаго круга №№ (фиг. 497) раз- 
дфленнаго на градусы, утверждают полуцилиндричесь/й сосудъ В ВЪ 
который наливаютъ воды, тавъ Что 06ь цилиндра и центръ круга р 
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жатъ на уровнЪ жидкости. Помощию 
зеркала 7и, направляютъ лучъ © чрезъ 
отверсте, сдВланное въ пластинкВ 7, 
на поверхность воды въ центрь круга 

МУ. Войдя въ жидкость, лучъ при- 

ближается къ отвфеной лини АЛ), но 
при выход» изъ воды не преломляется, 
потому что падаеть перпендикулярно 
въ цилиндрической стЪнк$ сосуда; по- 

томъ, онъ дает на пластинк® р изобра- 
жеше отверстия %. Пластинка %, вмф- 
‘ст съ зеркаломъ и, прикрЪилена къ. 
линейкЪ № вращающейся около центра. 
круга; равнымъ образомъ пластинка р, 
можеть двигаться, вифстЪ съ линейкой 
9, около той же точки. Устанавливая 
произвольно линейку 1 и помфщая пластинку р такт, чтобы на ней по- 
тучалось изображение отверетя 7, найдемь каждый разъ, что синус 
угла падешя АВ съ синусомъ угла преломлен1я Вр имфють постоян- 
ное отношене, равное показателю преломленя воды. 

3) Если лучь идетъ изъ средины въ пустоту, то предыдуцие законы 
также имъютъ место, съ тою только разницею, что отношенте синуса 
угла падешя къ синусу угла преломленя мене 1 и равно дроби, у ко- 

| торой чиелитель есть 1, а знаменатель ра- 
венъ показателю преломленя средины. Пусть 
лучь 5.4 (фиг. 498) идетъ изъ средины Р 
: въ пустоту ©; войдя въ посл днюю, онъ уда- 
в литея отъ перпендикуляра ВС; назвавъ. 
уголь паденя В-А5 чрезъ а, а уголь пре- 
ломлешя С.А чрезъ 9, получимъ: 


Фиг. 497. 


Эт а 1 


Эш о 


Фиг. 498. 


4) Лучь свёта, при переход изъ одной средины въ другую, также 
преломляется: онъ приближается къ перпендикуляру, если идетъь изъ 
средины мене преломляющей въ болфе преломляющую, и наоборотъ. 
Отношене синуса угла падешя къ синусу угла преломленя есть вели- 
чина постоянная; она называется отиносительным® показателемъ пре- 
томленя, въ отлич!е оть того показателя, который имфеть мфето при 
переход® луча изъ пустоты въ средину и называется абсолютнымь. 
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Относительный показатель преломленля равенъ показателю преломле- 
ня средины, въ которую лучъ вступаеть, раздфленному на показателя 
преломленя средины, изъ которой онъ выходить. Тавкъ, относительный 
показатель преломления, при переход» луча изъ воды въ стекло, равенъ 
°/, а при обратномъ направлении °/. Въ большей части случаевъ при- 
ходитея наблюдать относительное преломлеше, потому что лучъ, чтобы 
достигнуть какой либо ередины, долженъ пройти сначала чрезъ воздухъ; 
для полученя абсолютнаго показателя надо относительный показатель 
средины умножить на абсолютнаго показателя воздуха. 

Приложенгя. Преломленемъ свфта объясняются мномя явлентя. 
Пусть въ сосудъ .4 (фиг. 499) налита вода; изъ точки №, лежащей 
на днф его, будуть выходить, между прочими, лучи Ма и МФ, кото- 
рые при выходв изъ жидкости отклонятся отъ перпендикуляра и сдф- 
лаются еще болфе расходящимися; ве прочте, смежные съ этими, лучи 
будутъ, повидимому, выходить изъ одной и той же точки 2; глазъ, по- 
мфщенный въ О, увидитъ въ 2% точку М, то есть выше ея дЪйстви- 
тельнаго положения. Если глазъ изъ О, перейдетъ въ 
другую точку, то изображеше М также перемфетитея, 
потому что кажущееся пересфченте лучей, которые то- 
гда попадутъ на глазъ, будетъ не въ 7, а въ другомъ 
мфстф. Подобное явлеше замфчается, если смотрЪть 
на дно рЪки, или какого нибудь другото водоема; тогда 
кажется, что наибольшая глубина находится непосред- 
отвенно подъ нами. — Если опустить въ воду одинъ ко- 
нець палки, то каждая точка погруженной части бу- 
детъ представляться выше своего дЪйствительнаго по- 
ложеня, и палка покажется сломанною (фиг. 500). к 

347. Полнов ВНУТРЕННЕЕ отражен. Путь  ®. 49% 
лучЪ 5А (фиг. 498) идетъ изъ средины Рвъ пустоту ©; назвавъ уголь 
паденя АВ чрезъ а, уголъ преломленя (.4— чрезъ 6 и показателя 
преломления средины — чрезъ 2%, найдемъ: 


ша __ В 
За т’ 


откуда 
Зшб=т Эша. ...... (1) № 
Если увеличивается уголь паденя а, то виЪетЪ 
°ъ тЬмъ возрастаетъ уголь преломлевя ©, и притомь 
быстрфе, потому что приращене Эт © равно прира- 2 
Щеню Эт а, уиноженному на величину 7%, большую 
диницы. Равенство (1) можетъ служить для вычисле- Фиг. 500. 


410 О бвВЪте. 


шя угла 6, если данъ уголь а; однакожь не для всякой величины @ 
можно найти 6; такъ напримвръ, еслибы @ равно было 90°, то Эш В 
«дфлался бы равным 17, чего быть не можеть, потому что 2% болЪе 1. 
(‘амое большое значене, какое только @ можеть получить, опредфляется 


изъ равенства: 


вене) 


Пока уголь @ не перешель этой величины, уравнене (1) выражаеть 
законъ преломлешя свфта, а что будеть поль того, можеть рышить 
только ошыть; опыть же показываеть, что тогда лучь Э.А не выхо- 
дить изъ средины и отражается отъ поверхности ММ (фиг. 501) 
у какъ отъ зеркала, такъ что уголь паденя 
БАВ равенъ углу отражешя ВАЙ. Это 
явлен!е называется иолнымё внутрен- 
нимз отраженемё —полнымь потому, 
что здЪеь почти весь свЪтъ отражается. 
Наименышй изъ угловъ, при которыхъ 
оно возможно, называется хредьльнымь 
умом полнало внутренняю отра- 
женая. | 

Величина предфльнаго угла вычисляется по уравнению (2); она 
Ъмь боле, чЪмъ показатель подо менЪе. Тавъ, для хромово- 
овинцовой соли эта величина 1928, лиза — 2355, ужо 
ла—36°35', слекла—41°48', воды 48`35', воздуха— 88 38. 

Чтобы убБдиться изъ опыта въ существовали полнаго внутренняго 
отраженя, возьмемъ кусокъ стекла, отшлифованный въ видЪ треуголь- 
ной призмы (фиг. 502), и расположимъ его передъ глазомъ, какъ п0- 
казано на фигурЪ. © пред- 
ставляетъ евътящуюся точ- 
ву, адс— призму, О—глазъ. 
ели случится. что лучь 5, 
вступивъ въ призму, упадеть 
на трань сб подъ угломь 
5)Е, большемь 41°48'— 
предфльнаго угла полнаго 
внутренняго отражешя стек- 
ла, то лучь отразится отъ 
Фиг. 502. гранисв понаправлентю РЕ . 
| лазъ увидить мнимое изображене 


. = 1 
т Зта==1, откуда Эта =-. 


Фиг. 501. 


какъ отъ плоскато зеркала, иг 
точки ©. 
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Наливаютъ въ стаканъ (фиг. 503) 
воды №, а на нее—сфрнаго эфира, и 
ставять въ @ какой нибудь предиетъ 
между уровнями 7 и ®' обфихъ жидко- 
стей. Если тлазъ находится въ 0, по 
другую сторону стакана, то увидитъ 
чрезъ отражеше отъ двухъ поверхно- 
стей два изображеня ? и®. Фиг. 503. 

348. КАМЕРА люцидА. На полномъ гнутреннемъ’ отражеши основано 
устройство хамеры клары или камеры люциды— снаряда, полезнаго при 
срисовывани предметовъ съ натуры. Главная часть ея —четырехгранная сте- 
клянная призма В (фиг. 504), которая располагается такъ, чтобы ребра ея 
были горизонтальны. Одинъ изъ ея угловъ А— прямой; другой С заключаетъ 
135°, прое два Д Е и ДЛ дфлаются равными, и потому каждый содержить 
67:/2°. Пусть лучъ 5, идущий оть н—котораго предмета, падаетъ перпендику- 
лярно на грань АЕ; онъ войдеть въ призиу безъ преломления и, достигнувъ 
грани ЕС, образуетъ уголъ падешя, равный ХЕ, и,слдовательно, 671/29. 
Такъ какъ предфльный уголъ полнаго внутрен- 
няго отражешя для стекла равенъ 41° 48’, то 
лучь отразится и упадетъ на вторую грань СТ), 
подъ угломъ также равнымъ 67'/2°. Посл% вто- 
рого отражешя, лучъ упадетъ на грань 4.1) пер- 
пендикулярнои выйдетъ изъ призмы безъ всякаго 
преломления. Наблюдатель, получивиий впеча- 
тлЪые этого луча, увидитъ предметъ въ напра- 
влени 7%. Глазъ надо помфстить очень близко 
отъ края призмы, такъ чтобы половина зрачка 
смотрФла въ призму, а другая видфла руку съ : 
карандашемъ, лежащую на бФлой бумагв въ и; : 
тогда можно будетъ обвести контуры предмета. Е‘ 
Чтобы задержать постороныйе лучи, призму 0б- т 


кладывають металлическимъ листомъ, оставляя * 
незакрытыми т части ея, чрезъ которыя должны Фиг. 504. 


проходить лучи. Употреблеше камеры люциды требуетъ нЪкотораго навыка. 


329. ПРЕЛОМЛЕНТЕ СВЪТА ВЪ СРЕДИНАХЪ, ОГРАНИЧЕННЫХЪ 
ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ ПЛОСКОСТЯМИ. Луч, 
свфта, по выходв изъ средины, ограни- 
ченной параллельными плоскоетями и по- 
мЪщенной въ другой однородной сред № 
(наприм. воздух), параллеленъ тому 
направленно, которое онъ имфль ло 
вступлен!я въ средину. Пуеть на ереди- 
ну 4 (фиг..505), ограниченную парал- 
лельными плоскостями, Падаетъь лучъ 


КА. Назвавъ уголь падешя чрезь а, 
* 


Фиг. 505. 


4] 2 0 СВВТБ. 
уголь преломленя — чрезъ 6, показатель преломленя — чрезъ 27, 


найлемъ: 
Эта 99 


Это — 
По выход изъередины, лучъ удалится отъ перпенди куляра. Означивъ 


ив, углы паденя и преломления, получимъ: 
Эта1 Я 
Зы т 
Чрезъ перемножение между собою первых» частей двухъ послЪд- 

нихъ равенствъ, а также ихъ вторыхъ частей, будемъ имЪть: 
Зпазтал 
абы: ? 

или, принявъ во внимание, что а. =, найдемъ: 

. Мта=уУшьы, 


2%. 


чрезъ а, 


откуда 
а—6.. 
Слёдовательно, направлене В параллельно БА. 
Подобное же явление замбчается въ случа многихъ срединъ. 
Пусть даны только двф средины, и 
пусть луч 5-4 (фиг. 506) падаетъ сна- 
чала на пластинку 9, которой абсолют- 
ный показатель есть . Лучъ прибли- 
зится къ перпендикуляру и, достигнувъ 
второй средины 72, снова изиЪнить свое 
направлен!е; приблизится ли онъ теперь, 
или удалится отъ перпендикуляра-——за- 
виситъ отъ относительнаго показателя 
преломленя этихъ срединъ, который на- 
зовемъ чрезъ з; обозначимъ еще чрезъ 7% 
абсолютный показатель второй средины Р. 
Выйдя изъ средины, лучъ удалится отЪ 
перпендикуляра. Назвавъ углы паденя 
и преломленя чрезъ @, Ь, а, В, а», В», 


иг. 506. Е 
Фиг получимъ равенства: 
Ява __ 
ЗтЬ "9 
Эта: и 
Зи о 
Эта, 1 


`Эть, т 
Перемноживъ нежду с0б0ю эти равенства и замфчая, 
_—_ к 
5—„ [346], вайденъ: . 


что 6—4, 6. =», 


па 
ак —} ) 
ЗшЬ, 


откуда 
а== [7 . 
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350. ПРЕЛОМЛЕНТЕ ЛУЧА ВЪ ТРЕХГРАННОЙ ПРИЗМ®. Разеф- 
тем плоскостью трехгранную призму перпендикуляр- 
но къ одному изъ ея реберъ зил (фиг. 507), мы полу- 
чимъ въ разрз% треугольникъ (фиг. 508), который 
называется давным съченёемь призмы, точка а, пе» 
ресфчеше ребра и (фиг. 507) съ этою плоскостью, — 
вершиною, лия ти-— преломляющиме реброме, а 
рс (фиг. 508)—основанйемв. Пуеть изъ свътящейся — фиг 507 
точки 5, лежащей въ плоскоститлавнаго евченя приз- к’ 
мы, падаеть на грань призмы лучъ 5.4; онъ приблизится къ перпенди- 
куляру 7% и пойдетъ по АВ; при выходЪ изъ призмы, онъ удалится 
отъ перпендикуляра я и пойдетъ по ВЯ. Отсюда вил и что призма 
поворачиваеть проходящие ь 
чрезъ нее лучи отъ верши- 
ны къ основанию. Уголъ, 
составленный первоначаль- 
нымь направлешемь БР 
луча и новымь ВЯ, или 
(Рой, называется угломъ 
отклонешя. Величина его 
зависить отъ вещества 
призмы, преломляющаго уг- и 


ме а* Съ возрасташемъ показателя преломленя 
р оная угла, уголь отклонешя увели- 
р м НЫ нышеня угла падешя бАт, уголь отклоненя 
р пы т наименьшей величины, когда /бАт= 
= шемт‘изивнеши угла 5.Ат, отклонене воз- 
о их т пойдеть, поств преломленя, по 
Ходлеь подъ ИХЪ впечатт р ть ОВО 
меты раземат влемые ч шемь, увидить точку 5 въ 51. Итакъ, пред- 
и к) и и резъ призму, обращенную преломляющимъ реб- 
м р ы ажутся намъ выше своего естественнато положешя. По- 
ты ризму преломляющимъ ребромъ внизъ, получимъ явление об- 
редметы представятея ниже ихъ положешя. 
Е. флаконъ наполнить жидкостью, то получинт 
АТ тив стЪнки флакона должны быть ограничены пар 
лоекоетями. 


ал- 


414 0 свъте. 
Преломлен1® овзта въ сферическихъ стеклахъ. 

351. РазныЕ Ролы сФЕРИЧЕСКИХЪ СТЕКОЛЪ. Сферическими 
стеклами или оптическими че- 
чевицами называются прозрач- 
ныя средины, ограниченныя сфе- 
рическими поверхностями. Оки 
бывають 6 родовъ: двояковытук- 
лое (А) (фиг. 509), плосковы- 
Фиг. 510. — пуклое (В), вонутовытуклое 


(С), двояковотнутое(Ъ) (фиг.5 10), плосковотнутое (Е) ивыпукло- 
вочнутое (Е). Мы раземотримь преломлен!е свфта только въ стеклахъ: 
днояковыпукломъ и двояковогнутомъ. 

Величина оптическихь чечевиць, употребляемыхь въ пр 
весьма мала сравнительно еъ радлусами шаровыхъ поверхностей, кото- 
рыми онф ограничены; тавля стекла бываютьъ вмфетЪ съ тьмъ весьха 
тОНКИ. 

359. ПРЕЛОМЛЕНЕ ВЪ ДВОЯКОВЫПУКЛОЙ ЧЕЧЕВИИЗ. Пуеь 


АВ (фиг. 511) двоявовыпуклая чечевица а С и С’— центры шаровыхь 
поверхностей, которыми 


она ограничена. Линя 
в 50, проходящая чрезъ 
центры, называется 1л@- 
вною оттическою осо 
етекла. Пусть изъ точ- 
ки ©, лежащей на глав- 
ной оптической оси, выходять лучи би, КЪ, 5с, Ба. Двояковыпук- 
лое стекло можно разематривать какъ бы состоящимь 
изъ безчисленнаго множества кольцеобразныхь призиъ 
р, 9, т (фиг. 512), обращенных вершинами въ краям 
стекла, и которыхъ преломляюний уголь увезичивается 
отъ середины къ окружности; такъ, уголь призмы р бо- 
лфе угла усБченной призмы 0. Отъ этого, края стекла 
преломляютъ сильнЪе середины. Лучи ба, 56, 6е, 54 
(фиг. 511), при прохождени чрезъ стекло, поворачи- 
ваютея къ главной оптической оби. Хотя лучъ ба, 00- 
ле отклоненъ отъ оси, нежели лучи 55 и 5с, но, падая 
на часть стекла, боле преломляющую, сильнЪе повора- 
чиваются, такъ что ве лучи, пройдя чрезъ двояковыпу- 
клое стекло, собираются приблизительно въ одной точкв 
Г, которая называется (фокусом. 


Фиг. 509. 


актикЪ 


Фиг. 511. 
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Для доказательства, вообразимь двояковыпуклое стекло (фиг. 513), на 
которое падаетъ лучъ © А изъ свфтящейся точки © ‚ лежащей на главной п. 
ческой оси стекла. Проведя радусъ С+-4 изъ С, центра шаровой поверхно- 
сли А.Д, получижь уголь падея Эс, или, короче, а. Войдя въ средин 
т приблизится къ перпендикуляру, образуя уголь преломлешя ВАС, и 
й. че В центръ т о то, при Выход изъ сте- 

образуеть уголь паде ‚› который назовемъ чрезъ @1, и уголь 
преломленя сБ/ или 61; при этомъ уголь 6, болфе а, потому что лучъ, пе- 
реходя изъ средины въ пустоту, удаляется отъ перпендикуляра. Допустим 
что лучь, посл двухъ преломленй, пересфкъ главную оптическую ось въ точЕ 
Г. Опредфлимь ГА, разстояе этой точки до стекла; тогда уже само собою 
обнаружится справедливость сказаннаго, то есть, что лучи, посл преломле- 
ня, собираются въ одной и той же точкЪ. Искомая величина будеть АВС 
только отъ слфдующихь количествъ: разстоян!я свфтящейся точки 5 5 м 
кла, угла А.Л), составленнаго лучомъ и оптическою осью, отъ радтусовъ ша- 
ровыхъ поверхностей, оть разстояшя СС, между а ентрами и, наконецъ О 
показателя преломленя стекла. Зависимость между всфии т величина 
необходимо должна истекать изъ законовъ преломлешя свфта, которые и т 
жаются въ разсматриваемомъ случа$ двумя уравненяни: 
та 


_ Эта, 1 
Зо и = 


Зшр т’ ы . . . . . (1) 


тдЪ 7 означаетъ показателя преломленя чечевицы. Углы @, 6, аи, 6, над- 
лежало бы выразить теперь посредетвомъ упомянутыхъ выше ВачиЕЪ п 
подставить въ послфдея уравнешя, чрезъ что мы получили бы искомую зави- 
симость; но рфшен!е этихъ уравненй въ общемъ видф было бы весьма затруд- 
нительно и, по причин$ сложности результатовъ, никакихъ\полезныхь слёд- 
ствйй не могло бы дать. Кром того, указанное свойство сферическихъ стеко ъ— 
собирать лучи послё преломлен!я въ одну точку— справедливо только для лу- 
чей центральныхъ, то есть такихъ, которые падаютъ на стекло весьма близко 
и главной оптической оси. Поэтому, мы займенся только послёднимъ част- 
ны Ще Но тогда углы @, 6, а, и 6, чрезвычайно малы. Изъ тригоно- 

ри же извЪетно, что при очень малыхъ углахъ синусъ весьма мало отли- 
чается отъ дуги, такъ что, принявъ вместо синуса его дугу, мы ошибемся ме- 
нфе, чфиъ на кубъ числа, выражающаго отношей!е дуги къ радтусу; если на- 
примфръ дуга равняется 0,01, то погршность будетъ менфе 0,000001. Та- 
кимъ образомъ, въ уравнешяхъ (1) отношен!е синусовъ можно замфнить съ 
весьма, малой погрфшностью отношенемъ ихъ угловъ. Сдфлавъ это на самомт 
дфлЪ, получимъ: в 


а а 
и = — 
. Ь > , т . 
откуда находимъ уравнения: 
а= рт 
5, — 4:т ( } 


Остается выразить углы @, 6, @л» 5, посредством радусовъ шаровых по- 

ерхностей и прочихъь данныхь величинъ. Назвавъ углы ВСС,, АСС обра- 

зованные радтусами съ главною оптическою осью, чрезъ ан 
* радтусами съ г ‚› Чрезъ Ли [, найдемъ, что 


о ово ООО он ОНИИЙ 


`. ф й 
416 ов. в 5. о ы 


>. 


внЪшнйй уголь сёС, треугольника СС, равенъ суми$ Й и 1; тотъ же уголь 
есть также внъший для треугольника 42.В и потому равенъ 6- а; слдова- 


тельно, | 
Ва ==. ое (3) 
Обозначивь углы 4А5С и ВИС, чрез и Ё, не трудно убфдиться еще въ 
слфдующихъ равенствахъ: 
рт а=9- 1, 6, =й- $. 2 ВАА 4) 
(ложивъ равенства (2), получимъ: 
} а-Н = (6-Ра,т. 


Подставивъ сюда вифсто б--а,, а и: равныя имъ величины изъ равенствь 


(3) и (4), найдемъ: 
а-её-+НеНЕ=@-НОт; 


перенеся во вторую часть равенства количество 1-1 и взявъ его за общато 
множителя, будемъ имфть: 
9-й =(т— 1) (#0. 
Съ весьна малою погрёшностью можно допустить, подобно предыдущему, что 
синусы равны своимъ дугамъ, а потому ‹ о 
Зш 9--Зщ #=(т-—1) (5 А-З АН 
Опустивъ изъ точекь А и В на главную оптическую ось перпендикуляры, 
длину которыхъ обозначииь чрезъ р и 2; найдем: 
А СЫ ПР: с: 1-2. 
Вт 9=и 5’ Зш = В!’ За =, Эа 2 2С: 
Для простоты положимъ, что 50—а, ВС=», АС, ==т,. Если, кром% 
того, лучъ падаеть на стекло близко отъ главной оптической оси, то ножно 
допустить, почти безъ всякой ошибки, Аб = 05 —а, В! = В! == |, гд% 
Г означает разстояне точки { до стекла; таким образомъ, получимъ: 
. я И ет 
Эт 9=, Эш # РИ Зшй==-., Эт = 5 


Подставивъ въ равенство (5) найденныя выраженя, будемъ иифть: 


=еы р 1 р: 
Е = (т — 1) (ЕЯ ). 
Такъ какь въ практик® употребляются стекла весьма тонкля, то безъ ощу- 
тительной погрышности можно принять =... Сокративъ 06% части послфд- 
няго уравненя на 2, найдемъ окончательно: 


тео... 0 


Отсюда легко получить формулу: 


к и 
м ре. и. 7 
(т — 1) (- +; а’ а м) 
которая можеть служить для вычисления /, если ща Е я, 
> 5 точк 
величины одинаковы для всёхъ лучей, выходящих ея ты а т м 
ибо не зависять оть угла 48.0; слбдовательно, певтрал : и 
преломленя, пересбкають главную оптическую ось на одвомЪ а 
стояши отъ стекла. Ъ 1 
у \ < у т- 
Не должно забывать, что формула 6), а потому и сл ВИ 


‚ лалавнымь фокуснымь раз- 
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носятся только до лучей центральных и ЧТО Она ТЖМЪ точнЪе, чи ближе 


къ главной оптической оси падаютъ эти лучи на стекло. 


Фиг. 513. 


353. ПЕРЕМЬщЕнТЕ ФОКУСА. Раземотримъ, какъ перемфщается 
фокуеъ съ измфнешемь разстояня свфтящейся точки отЪ стекла. 

Если свЪтящаяся точка находитея на безконечно большомъ раз- 
стояншм, то лучи, посл преломленя въ двояковыпуклой чечевиц, пе- 
рескаются въ одной точкз Р (фиг. 514), которая называется одав- 
нымз фокусом [339]; разетояне этой точки до чечевицы называет- 


стоянемь. Величина тлав- 
нато фокуснаго разстояня для 
разныхъ чечевицъ различна; 
она тЪмъ менЪе, чфмъ чечеви- 
ца сильнЪе преломляетъ лучи, 
а способноеть чечевицы пре- Фиг. 514. 
ломлять лучи тЪмъ сильнЪфе, чфиъ менфе радлусы шаровыхъ поверх- 
ностей, которыми она ограничена, и чЪмъ болфе показатель преломле- 
ня вещества, изъ котораго приготовлена чечевица. 

‚ Полагая 4 въ форнуль (6) равныхъ числу неизифримо большому и обозна- 


чая главное фокусное разстояне чрезъ №’, будемъ имфть выражение: 


1 >. я“. 1% 
в 5. (8) 
4 
или 
Е 1 
а ото 
№15.) 
: 

изъ котораго можно вычислить величину №, когда даны: 7, ^их:. 


к д 3 
Для стекла показатель преломленя приблизительно равенъ 5} допустимъ 


„еще, что у==71. Тогда найдемь изъ формулы (9): 
И, 


В, 
(=—.1)С-+-) 


418 о свзтз. 
[© 
откуда я 
БЕ : 
азсматриваемомъ случа, главный фокусъ совиадаетъ съ 
ичивающей стекло. 
аровой поверхности, огран й м 
я опродлены тлавнаго фокуснаго разстояня въ +» п зоковыту ы 
той чечевицы, одну изъ двухъ величинъ: 7 И"!1, вре. ое к. 
формулу (9), надо предположить равною безконечно бол У числу, 


найдемъ: ь 
ее зи 
(т—1) = 


слфдовательно, въ р 


й --5-, © 
такъ какъ показатель преломления стекла равень_ 5, 


Е = 2. 


го, дол 
Въ случа стекла вогнутовыпуклаго, д : 
'1, наприм. 71, сдФлать величиной отрицательной; тогда полу 


и = 


жжно больший изъ радусовъ: 7 № 
ИМЪ: 


т 
(т—1) (-; р Е) 
ки къ оптической чечевиц® 
дящимися; тогда стекло ве 
чтобы они пере- 
фе, т. е. фокусъ 


По ивр приближеня свътящейся точ 
(фиг. 511), лучи становятся боле расхо 
будеть ужо въ состояни повернуть лучи НЫ 
сЪклись въ Ё. лучи пересфкутся тогда тд нибудь дз 


лучей отъ чечевицы удалится. а 
То же самое видно изъ формулы (7), въ которой съ уме 
. ИЕ 1) — - ужевь- 
дробь -д_ увеличивается, а величина (7% нь 2 
пается, и слфдовательно, / увеличивается. а 
Когда свтящаяся точка придвинется въ стеклу на разетоян ь в 
торое будетъ вдвое болфе главнато фокуснаго разстоявя, то ь к. 
будеть по другую сторону стекла на такомъ же разетояни какъ 


тящаяся точка. 
} { товфриться, положив 

Въ этомъ же легко р овЪр ‚ поло 
4=2 К — Я т) 

(т—1) (=; Ех Е 

Пусть 5 (фиг. 515) свЪ- 
тящаяея точка, а }— фокусъ 
вя лучей; если свЪтящалея 
точка перемЪстится въ У, то 
углы преломлешя сдЪфлаются 
углами падешя и наоборот; 
Фиг. 915. сльдовалельно, фокусъ лучей 
д прежде была свзтящаяся точка» 


ь въ формул (7) 


будетъ въ 5, въ томъ самомъ мест, г 


м: 
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Отсюда выходить: когда свфтящаяся точка перейдет изъ 9’ въ 5., на 
такое разстояше, на какомъ прежде быль фокусъ, то есть такъ, что 
5,0 —=ЛО, то фокусъ лучей будеть въ точкз /, которая удалена отъ 
стекла, на разстояше О, равное 50. 

Къ тому же заключению можно придти чрезъ разсиотрне формулы (6), 


въ которой 4 и { входять совершенно одинаково; поэтому, если на исто 4 
: “ . 
подставить величину равную /, то / будеть"равно‘прежнему значеню @. 


Отеюда слфдуетъ: если свфтящаяся точка будетъ между главнымъ 
фокуенымъ разстоянемъ и двойнымъ главнымъ фокуенымъ разстоянт- 
вмъ, то фокусъ лучей будетъ по другую сторону стекла за двойныиъ 
главнымь фокусным разстоянемъ. 

Котда свфтящаяся точка придетъ въ главный фокусъ (фиг. 516), 
то лучи, песлв преломленя, будуть между собою параллельны, или, что 
все равно, фокусъ ихъ будетъ 
набезконечно большомъ разето- 
яни, потому что лучи, выходя- 
ще изъ точки, безконечно уда- 
ленной, собираются, послв пре- 
ломленя, въ главномъ фокус, 
а при переходв свЪтящейся 
точки на мЪсто фокуса, фокусъ 
перемфщается на мфсто свтящейся точки. 


Формула (7) прив Ъ ТОМУ; 
г (9). (7) приводить къ тому же результату. Полагая въ ней, по фор- 


Фиг. 516. 


= Е= - Боск араьи АД . 
(т—1) (4+) 
м. 

найдемъ, что ] безконечно велико. 
Наконець, когда свЪтящаяся точка 
ближе, чфмъ на главное фокусное разет 
вернуты чрезъ пре- 
ломлеше къ глав- 
ной оптической оеи, 
но все еще оста- 
нутся расходящи- 
жися (фиг. 517). 
Тогда глазу будетъ 
казаться, что ОнЪ Фиг. 517. 
видить въ. свфтящуюся точку. Точка Х называется 


будетъ отстоять оть стекла 
ояне, то лучи, хотя и будутъ по- 


Мнимымь (вбол- 
( > т я Гу М5 бок 
Эмь, потому что здесь нфть дфИствительнаго пересфченуя —- и 


+ 


420 Оо свт ь. 


Въ разсиатриваемохь случаЪ, въ формул (7) надо допустить, что 
а, 
(т—1) (-- - `) 
откуда выйдетъ, что Е есть величина отрицательная, которую должно откла- 
дывать отъ стекла направо, потому что положительных значешямъ фокуснаго 
разстояшя мы давали обратное направленте. 

Сводя вмЪетЪ все сказанное о переифщени фокуса, находимь: 

Кода свътящаяся точка приближается кз стеклу изь без- 
конечно больиото разстояная до двойнолю злавнало фокуснало раз- 
стояня, то фокус лучей удаляется оть стекла по друцую сто- 
рону оть злавнало фокуса до двойною. Козда свътящаяся точка 
удалена оть стекла боле, чьмь наллавное фокусное ‘разстоянае. 
и менте, чъмь на двойное, то фокусь ея лучей отстоитз оть че- 
чевищы, болте, чтьмь на двойное фокусное разстоянае. Колда свъ- 
тящаяся точка находится вз злавномь фокуст, то лучи, посл, 
преломленая, параллельны злавной оттической оси. Если свътя- 
щаяся точка помъщается между ллавнымь фокусом и стекломь, 
то лучи, посль преломленя, остаются расходящимися. 

Оптическая чечевицы: плосковыпуклая и вотнутовыпуклая дЪй- 
ствуютъ подобно двояковыпуклой, хотя нфеколько елабЪе, при оди- 
наковыхь прочихъ условяхь; иначе сказать: ихъ главныя фокусных 
разстоян!я менфе, чфиъ у двояковыпуклой чечевицы. Плосковыпуклое 
стекло сильн%е преломляетъ, нежели вогнутовыпуклое. 

Сужденями, почти одинаковыми съ предыдущими [352], можно доказать. 
что центральные лучи, послЪ преломленя ВЪ ЭТихъ стеклахъ, пересВкаются 
вЪ одной точк$. 

Эти чечевицы называются собирательными, потому что повора- 
чиваютъ лучи къ главной оптической оси; онф, слфдовательно, дЪй- 
ствують какъ сферическое вогнутое зеркало. | 

354. ПрЕЛОМЛЕНТЕ ВЪ ДВОЯКОВОГНУТОЙ ЧЕЧЕВИЦ. Пусть С 
и С’ (фиг. 518) центры шаровыхъ поверхностей, ограничивающих 
дволковогнутую оптическую чечевицу. Прямая лишя СС ’ называется 
тлавною оптическою о6ью. Стекло этого рода можно разсматривать какт, 
совокупность безчиеленнато множества трехгранныхь призиъ (фиг. 
519), обращенныхь прелонляющими ребрами къ середин$ стекла, и ко- 
торыхъ углы уменьшаются отъ краевъ стекла къ середин$. Пусть изъ 
свЪтящейся точки 5 (фиг. 515), лежащей на тлавной оптической оси. 
падаютъ лучи; призмы, составляющия двояковогнутое стекло, отклонят, 
лучи къ своимъ основашямъ, слЬдовательно, удалять лучи отъ главной 
оптической оси. Такъ какъ края стекла имвютъ ббльшую преломляю- 
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щую способность, нежели середина, то лучи, посл преломления, д%- 
лаются боле расходящимися, чёмЪ до преломле- 
ия. Они кажутся выходящими изъ одной и той же 


Фиг. 518. Фиг. 519. 
точки /, лежащей на той же сторонв стекла, гдЪ находится и свЪтя- 
щаяся точка ©. 


Въ этомъ можно убЪдиться способомъ, подобнымь тому, какой былъ упо- 
м при разсмотрьи преломления свфта въ двояковыпукломь стеклф 
[352]. . 

Чфмъ точка ближе къ стеклу, тёмъ падающие и преломленные лучи 
сильнфе расходятся, и тЪмъ ближе къ стеклу лежитъ фокусъ. 

Если на стекло падаютъ параллельные лучи, то, посл преломленя, они 
кажутся выходящими изъ точки Ё’(фиг. 520), называехой главнымъ фокусомъ. 
Обратно лучи (фиг. 521), сходящеся къ главному фокусу Ё, идутъ, посл пре- 
ломленя, параллельно главной оптичёской оси. 

Преломлене свЪта въ плосковогнутомъ и выпукловогнутомъ етек- 


лахъ совершается подобнымь образомъ, какъ и въ двояковогнутомъ, 
хотя эти стекла дЪйствуютъ 


и не такъ сильно. СлабЪйшее 
дфИстие принадлежить сте- 
клу выпукловогнутому. Три 
рода оптическихь чечевицъ: 
двояковогнутая, плосвовогну- 
тая и выпувловогнутая — стре- : 
мятся всегда разевять лучи, и Фиг. 520, 
потому называются разсвивательными; онЪ дЪйствуютъ какъ выпук- 
лыя зеркала. } 

Изъ сравненя фор и (8) получается формула: 

1 


Е 
о 


Аи: Е 
Эго выражене весьма удобно ДЛЯ затоминан!я и совершенно одинаково съ 
формулой, данной для отраженйя свфта отъ сферическихь зеркал [339]; она 


422 ОосвБть. 
также относится и до всфхъ сферическихь стеколъ. Въ вогнутомъ зеркал 
г*. #:° 9 
Ей 5, а въ выпукломъ Е=—-—-; въ собирательныхь стеклахъ количество 
т 
Е положительное, въ разсфива- 
тельныхь — отрицательное и 


опредфляется по формуль (9). 
Для  двояковогнутой чечевицы 
надо перенфнить знаки предъ / 
и 7., для выпукловогнутой — 
‚ только предъ одной изъ этихъ вё- 
ЛИЧиНЪ, для плосковогнутой одинъ 
Фиг. 521. радтусъ надо принять безконечно 
большимъ. 


| Е а В 
= 355. ОптичЕСкЙ ЦЕНТРЪ; поБочнАя 0сь. Лучь, идущий по 


главной оптической ови, не изиВняетъ своего направленя въ сфериче- 
скомъ стеклф. Но главная оптическая ось не есть единственная линия, 
по направлению которой лучь не преломляетея: во всякомъ сфериче- 
скомъ стеклЪ, каково бы 
оно ни было— если только 
оно достаточно тонко — 
есть точка О (фиг. 522), 
чрезъ которую лучъ идетъ 
й почти безъ преломленя. Эта 

точка называется отииче- 

скимз центром стекла, 
а всякая лишя ©А, чрезъ него проведенная, — иобочною отитиче- 
скою осью. 


Пусть евфтящаяся точка © лежитъ на побочной оптической оси ЭК. 
Въ отношенш побочной оптической оси, лучи преломляютея такъ же, 
кавъ и въ отношении главной оптической оси ММ, то есть они пере- 
сВкаютея въ одной точ К, по другую сторону стекла и лежащей на 
той же побочной оптической оси, или кажутся выходящими изъ общаго 
перес$ченя продолженныхъ лучей, какъ это имфетъ мЪето для мни- 
мыхъ фокусовъ. Въ этомъ можно убфдиться изъ слфдующаго опыта. 
Пусть евфтящаяея точка © (фиг. 515) находится на главной оптиче- 
ской оси сферическато стекла; /—ея фокусъ. Если немного повертывать 
стекло около его оптическаго центра, то.Х не перемфщается, оставаясь 
на одной и той же прямой, проведенной чрезъ свфтящуюся точку 5 и 
оптическлй центръ О. 

Свойства оптическаго центра и побочной оптической оси объясняются 


вполн% удовлетворительно. Вообразимъ двояковыпуклую чечевицу (фиг. 523). 
Проведемь въ точкф а, лежащей на одной изъ выпуклыхъ поверхностей, пло- 


Фиг. 522. 
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п, касательную къ этой поверхности. Возьменъ на другой выпуклой 
такую точку 8, чтобы проведенная чрезъ нее касательная пло- 
скость 4 КЪ этой поверхности, была параллельна плоскости 7%. Предста- 
вниь 660% пучокъ лучей, падающихь 60 вефхь сторонъ на точку а; между 
НИМИ непремфнно найдется такой лучъ, который, вступивъ въ чечевицу, пой- 
деть по направленю аб, и, слфдовательно, выйдетъ изъ чечевицы по напра- 
зленю 6, параллельному ба, потому что часть сферическаго стекла, нежду 
ди 6, можно разсматривать какъ средину, ограниченную параллельными пло- 
скостями.—Пусть лишя аб пересфкаетъ оптическую ось СС; въ точк$ 0; 
опредфлимъ разстояне этой точки отъ точки й, пересфчен!я главной оптиче- 
ской оси съ одной изъ выпуклыхъ поверхностей. Соединивъ центры шаровыхъ 
поверхностей съ точками @ и $, получим подобные треугольники, @ОС и 
$0(., изъ которыхъ будемь иифть: 

С ной 

Са _ 00 
Полагая ®О=, обозначая толщину #4 стекла чрезъ с, а радусы С\6 и Са 
шаровыхъ поверхностей— чрезъ 7, и 7, найдемъ: 


скость 
поверхности 


И 
р п 
откуда 
: 
д—0. а (2) 


Величина 2 не зависить отъ направлешя луча, а только отъ величинъ с, Уи 
’,, и значить, постоянна для каждой чечевицы. Иначе сказать: для каждой 
точки а, а,; а, (фиг. 524) на поверх- 
ности стекла, есть такое направление, 


Фиг. 528. Фиг. 524. 


что лучи ба, бал, 5.аз, идущие по этимъ направленямъ, выходять ‘изъ чече- 
вицы по линямь 69, 6,1, 65», соотвЪтственно параллельнымь' 5 а, 5.1, 
5.а,, и пересфкають главную оптическую ось въ одной и той же точк® О; эта 
точка называется оптическимь центромъ. Если оптическая чечевица инфетъ 
малую толщину, то можно допустить, что ваправленя баиб Я, или ба, и 
2, ит. д. совпадаютъ, т. е. лучъ проходить чрезъ оптичесыйй центръ безъ 
Преломленя. у . `` Вы | 
Положеше оптическаго центра въ чечевицахь разнаго рода различно. Въ 


424 0 свътъ. 


двояковыпукломъ стекл оптичесвй центръ лежитъ внутри стекла, ближе къ 
той поверхности, которой радусъ кривизны меньше, что легко видфть изъ 
формулы (х). Для плосковыпуклаго стекла одну изъ величинъ: хи, надо 
положить равною безконечности; тогда окажется, что оптичесвй центръ нахо- 
дится на выпуклой поверхности. Для вогнутовыпуклой чечевицы больший изъ 
радтусовъ есть величина отрицательная; оптичесый центръ лежить внф стекла 
за выпуклой поверхностью. Подобнымь образомъ можно опредфлить положен!е 
оптическаго центра для разсфивательныхь стеколъ. 

Разсмотримь преломлеше относительно побочной оптической оси. Пусть 
свфтящаяся точка © (фиг. 525) лежить внф главной оптической оси ММ 
оптической чечевицы. Проведемъ побочную оптическую 06ь БОЕ. Предполо- 
жимъ, что какой ни есть лучъ 9.7), посл преломленя, пересЪкаетъ главную 
оптическую ось въ точк® М№и побочную въ Ё. Продолжимъ лучъ 5 въ про- 
тивоположную сторону до пересфченя въ^ М съ главной оптической осью. 


Фиг» 525. 


Если стекло очень тонко, то фигуру МОМ можно считать треугольникомъ, а 
ломаную линю ОЕ — прямою. Въ геометр!и доказывается, что произведеше 
трехь несмежныхь отрёзковъ на сторонахъ треугольника, произведенныхь 
прямою лишею, равно произведению трехъ другихъ отр®зковъ: 
я и ‚ 
М5. БЕ. №0—5).МЕ. ОМ. ... (0 


Пусть МО=а, ОМ=/, 80=а,, ОЕ=й. Для центральныхь лучей можно 
принять безъ ошутительной погрфшности: 

М5=МО—50=а—а., РЕ=й, МО=, 

80—а,, МЕЕРЕ-РМ=и-—/, ОМ=а. 
Подстановивь въ равенство (5) на мфсто величинъ, туда входящихь, итъ 


равныя, получимъ: 
ай-—а//=аа-—аа; 


раздфливъ 06% части равенства на 441//1, найдемъ: 
1 1 1 1 


аи 


откуда 


ее. 


ая а 
а: рН 
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1 
Но вторая часть этого равенства есть величина постоянная, равная —, [354]; 


поэтому, 


Слфдовательно, относительно побочной оси, лучи преломляются такъ же, какъ 
относительно главной. 


356. Постровнте  изоврРАЖЕНИЙ ВЪ СОБИРАТЕЛЬНОМЪ СТЕКЛЪ. 
Умфя находить фокуеъ свфтящейся точки, легко найти фокусы вефхъ 
точекъ предмета; мы разсмотримъ это только для двояковыпуклато и 
двояковогнутато стеколъ, распространяя то же правило и на другля че- 
чевицы. ЗдЪеь надо различать три случая. 

1) Предметь ММ (фиг. 526) находится предъ собирательнымт, 
стекломъ далфе двойнаго фокуснаго разстоямя ОЁ. Изъ точки М 
проведемъ два луча; чрезъ оп- 
тическй центръ О и парал- 
лельно главной оптической оси 
РО. Первый не уклонится отъ 
своего направлевя [355], вто- 
рой преломитея, и, пройдя 
чрезъ главный фокусъ Е, пе- аа 
реефчетъ первый лучъ въ точкф 2; всяюй другой лучъ, вышедпий изъ 
точки М, придетъ въ ту же точку; здсь будетъ фокусъ лучей выходя- 
щихъ изъточки М. По- 
добнымъ образомъ по- 
строятся фокусъ точки 
М и фокусы промежу- 
точныхь точекъ. между } 
М и №. Глазъ, пом$- 
щенный въ Р, будетъ 
тогда испытывать дВй- 
стве расходящихся лу- 
чей и потому увидитъ въ 72 обратное изображение ММ. 

Изъ чертежа легко убфдиться, что если предметь находится за 
двойнымь фокуснымь разстоянемъ, то изображение булетъ по другую 
сторону стекла между фокуснымь и двойнымъ фокуснымъ разетояня- 
ми; оно будетъ обратное и въ уменьшенномъ вид$. Изъ сравнен1я фи- 
Гуръ 526 и 527 не трудно понять, что при замбнени одного стекла 
другимъ съ большимъ фокуснымь разетоящемъ, изображение удалится 
9ТЪ стекла и будетъ больше. 4 


ОО 
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2) Если предметъ ММ (фиг. 528) стоитъ между Ки В», тоесть 
фокуенымь и дВОИ- 
нымъ фокуснымъ раз- 
стояшями, то, произ- 
ведя то же самое по- 
строеше, легко пока- 
зать, что изображение 
явится за двойнымъ 
фокуснымъ разстоян- 
емъ; оно будетъ обрал- 
ый ное и увеличенное. 


3) Наконець, помфотимъ предметь между главным ь фокусомъ и 
стекломъ (фиг. 529). Проведя попрежнему два луча иЗЪ М: чрезъ 


оптическй центръ и параллельно главной оптической оси, найдемъ, что 
эти лучи, послв прелом- 


леня, будуть расходить- 
я, и глазу покажется, 
въ точкВ 7 взаимнаго 
Й пересвчешя лучей, изо- 
бражене точки М. По- 
добнымь образомь по- 
строятся фокусы и дру- 

$1.52, тихъ точекъ предмета. 
Изображен!е въ этомъ случа находится на той же еторон%, тд и пред- 
метъ;— оно прямое, увеличенное и мнимое, а потому на бумагЪ не мо- 
жеть быть принято, между тёмъ какъ въ первыхъ двухъ случаяхъ 
изображене предмета, со вебии его оттфнками, можно получить на бу- 


уат%, поставленной въ фокус$. 
‹ 857. ПостровнтЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ ВЪ РАЗОФИВАТЕЛЬНОМЪ 
стекл. Пусть предъ какимъ нибудь разефивательнымь отевломь, на- 
прин уръ двояковогнутыхмь, находится преднеть ММ (фит. 530); про- 
ведемъ два луча изъ М: чрезъ оптическй центрь стекла и парал- 
лельно главной оптической оси; пер- 
вый не измфнитъ своего направленя, 
второй, посл преломления, будетъ 
отклонень отъ тлавной оптической 
ови. Глазу, находящемуся по другую 
сторону стекла, покажутся оба луча 
выходящими изъ 1, гдф глазъ уви- 
Фиг. 530. дитъ точку М предмета ММ; точно 
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такъ же можно построить фокусы лучей, испускаемыхъ прочими точка- 
ми предмета. Изъ построешя видно, что изображен!е мене предмета, 
въ прямомъ видф и мнимое; при томъ понятно, что, въ какомъ бы 
разстояни отъ стекла предметь ММ ни находился, изображение им- 
етъ тЪ же свойетва, съ тою только разницею, что будетъ тЪмъ менфе. 
и твиъ далЪе отъ стекла, чЪмъ самый предметъ дальше. 

358. СФЕРИЧЕСКАЯ АБЕРРАЦТЯ. Если на стекло падаютъ лучи 
изъ свзтящейся точки, то, посл преломленя, они пересфкаются также 
въ одной точкф [352]. Впрочемъ, это справедливо только для лучей 5 
и 56 (фиг. 531), чрезвычайно близкихъ къ главной оптической оси: 
лучи же, значительно удаленные отъ середины стекла, пересф- 
каютъ главную оптическую ось тфмъ ближе къ стеклу, чфмъ они па- 
даютъ далфе отъ середины, такъ что крайне лучи ЭА и бВ перес*- 
каются, напр. въ точк® Л. Отъ этого происходить, что изображене 
точки не есть точка, но 
небольшой кружоктъ, ко- 
торый увеличивается съ 5% 
увеличенемъ размвровъ защ 
стекла и съ уменьшен!- 2779 
емърадтусовъ шаровыхъ 
поверхностей. Такихъ 
кружковъ будетъ столь- 
ко, сколько точекъ въ 
предмет%; налегая одинъ Фиг. 581, 
на другой, они произведутъ неясность изображеня. Это явление, велд- 
стве котораго происходитъ неясность изображений, доставляемых сфе- 
рическими стеклами, называется сферическою аберраийею стеколъ. 

Заставляя лучи проходить послфдовательно чрезъ дв оптичесвя 
чечевицы и измвняя надлежащимь образомь кривизну поверхностей, 
ограничивающихь чечевицы, можно почти совершенно уничтожить сфе- 
рическую аберрациюо, такъ что она становится для глаза неощутитель- 
ною; иначе сказать: лучи, посл$ преломленя, будутъ пересвкать глав- 
ную оптическую ось, общую обЪфимъ чечевицамъ, почти въ одной и той 
Же точкЪ. Зам тимъ при этомъ, что можно устроить безчисленное мно- 
жество паръ оптическихь чечевиць одинаковой преломляющей силы 
(т. е. съ однимъ и тфиь же главнымъ фокуснымъ разстоян!емъ), и не 
ИМющихъ сферической аберрации. Совокупноеть двухъ стеколъ безъ 
сферической аберращи называется аиланатическиме стеклом. 

Приложентя, На преломлении и отражении свт основано устрой- 
ство нфкоторыхъ полезныхъ снарядовъ. Мы раземотримь: хамеру об- 
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скуру, вомиебный фонарь, солнечный микроскоть и приборъ Физо 
для опредфленя скорости свфта, 

359. КАМЕРА ОБСКУРА. Камерою обскурою называется оптиче- 
сыйЙ приборъ, посредствомъ котораго получаются изображеня внЪШ- 
нихъ предметовъ. Ей дають разныя устройства. 

1) Обыкновенный видъ камеры обскуры изображенъ на фиг. 532; 
фигура 533 представляеть ходъ лучей. А есть м8дная оправа, под- 
держиваемая тремя ножками Р; внутри ея помфщено плоское зеркало 
и собирательное стекло. Лучи, исходяшие изъ предмета ММ (фиг. 
533) и упавиие на зеркало а0, отразятся, потомъ преломятся въ сте- 
кль О и дадуть изображеше жи. Чтобы построить это изображене, 
надо сначала построить для предмета ММ инимое изображеше № „№, 
въ илоскомъ зеркалв аб [333]. Лучи точки М отразятся отъ зер- 
кала ай по такимъ направленямъ, 
какъ будто бы исходили изъ точки’ 
М,, которая удалена, отъ этого зер- 
кала одинаково съ точкой М и ле- 
ЖИТЬ на одномъ и томъ же перпенди- 
вулярв къ зеркалу; преломясь въ оп- 
тической чечевицъ, лучи пересЪкут- 
ся въ точк% 0, лежащей на побочной 
оптической оси №17, которая про- 
ходить чрезъ точку №, и оптичесвлй 
центръ О собирательнато стекла. 00- 
вершенно такъ же можно построить 
фокусъ точки № и прочихъ точекъ 
предмета №№. Изображение 20% при- 
—^ нимаютъ на бумату, положенную на 

фиг. 580. столикВ 5 (фиг. 532). Оно будет 

уменьшенное и сохранить тв же от- 

т%нки цвфтовъ и очертаня, как1е имфетъ внфшнй предметъ. Каранда- 

шемъ легко нанести на бумагу контуры. Чтобы устранить постороннй 

свфтъ, къ оправ 4 привфшивають сукно С. Когда хотять приборъ 

перенести на другое мЪсто, то доску 5 снимаютъ и ножки Р’ склады- 
ваютъ. 

2) Въ деревянный ящикъ .4 (фиг. 534) ветавляютъ издную 
трубку С’ съ собирательнымь стекломъ. Внутри ящика 4 движется 
другой В, задняя ствнка котораго © есть матовое стекло и можеть 
выниматься; на немъ получается обратное изображение внфшняго пред- 
мета. Весь приборъ устанавливается на станкЪ Х, который устрои- 
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вается такъ, чтобы камеру обскуру можно было направить на веякй 
предмет. Эта камера обскура употребляется при 
фотографии. 


3) Третй видъ камеры обскуры мало отличается 
оть второго; онъ состоитъ изъ деревяннато ящика А 


Фиг. 534. 


(фиг. 585), въ который вдфлана металлическая трубка 
а съ собирательнымъ стекломъ; внутри ящика поставлено 
плоское зеркало Р. Лучи оть внфшняго предмета, пре- 


Фиг. 533. 


ломясь въ стекл, отражаются оть зеркала Ри даютъ 
изображеше предмета на прозрачной бумаг, или мато- 
вомъ стеклф 4, замфняющемь часть крышки. Для устра- 
нен1я посторонняго свфта ящикъ изфетъ вторую крышку ^- 

360.Солнечный микРоскопъ. Солнечный 
микроскойз даетъ возможность получать на 6%- 
лой стЪнЪ, или экран, увеличенныя изображеня 
весьма малыхъ предметовъ. Устройство этого прибо- 
ра можно понять изъ слфдующаго. Посредетвомъ зеркала А (фиг. 536) 


ВЪ тежную комнату, чрезь отвереме о въ ставнф пропускають лучи 
солнца, которые собирательнымь стекломъ р сосредоточиваются на 
предметв М. Предметь помфщается между главнымъ фокуснымь и 
Двойнымь фокуенымъ разетоян ями собирательнато стекла, а; изобра- 
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жеше предмета получается въ 7%, за двойнымъ фокуснымъ разетоя- 
немъ [356]; оно будеть увеличенное, обратное и принимается на бфлую 
плоскость. Такъ какъ солнечный свЪтЪ не всегда можно имфть, то его 
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замфняють друммондовымъ, или, лучше, электрическимь [293]; въ 
этомъ послднемъ случаЪ, приборъ называется фотоэлектрическимь 
микроскопом5. 
361. Волшев- 
НЫЙ ФОНАРЬ. Вол- 
шебный фонарь им$- 
етъ большое сходетво 
въ солнечнымь ми- 
кроскопомъ. Въ же- 
стяномъ ящик» (фиг. 
537), въ центр во- 
Фиг. 587. тнутато сферическа- 
го зеркала а располагають какой нибудь источникъ свЪта, напр. св%- 
чу, или лампу; лучи, отраженные отъ зеркала, вмфстЪ съ лучами вы- 
шедшими непосредственно изъ св$чи, сосредоточиваются собиратель- 
нымъ стекломъ и освфщають прозрачную картину №, нарисованную 
на стекл и поставленную между фокусным и двойнымъ фокуснымъ раз- 
стоянтями стекла 9; отъэтого, изображене предмета, будетъ за двойнымъ 
фокусным разетоящемъ [356], увеличенное и въ обратномъ вид; оно 
принимается на бЪлый экранъ. Чрезъ трубку К уносятся продукты 
торфня, а свфайй воздухъ притекаетъ чрезъ отверст1я въ нижней ча- 
6ти ящика. 


Туманныя картины получаютъ помощю двухъ волшебныхь фонарей, 
располагая ихъ такимъ образомъ, чтобы производимыя ими изображеня явля- 
лись на одномь и томь же фест экрана. 0ба фонаря содержать раз- 
ныя картины. Если одинъ фонарь былъ открыть, а другой закрытъ, и мы 
будежь мало по малу первый закрывать, а второй открывать, то изображене, 
получившееся на экранЪ, станетъ постепенно исчезать, а на мЪсто его будетъ 
появляться новое. 

362. ОпРЕДълЕниЕ скорости СВЗТА ПО СПОСОБУ Физо. Физо основаль 
вой способъ опред леня скорости свфта на сл5дующемъ начал. Лучи, исходя- 


В] 
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пце изъ какого либо источника свфта $ (фиг. 538), напримфръ, лампы, и па- 
дающуе на собирательную чечевицу @, дфлаются этою чечевицею параллель: 
ными. Въ такомъ видф лучи доходятъ до второй собирательной чечевицы {, 


* Фиг. 588. 


становятся, посл$ преломлешя, сходящимися и падаютъ на стеклянную плас- 
тинку 7, ограниченную параллельныхи плоскостями, чрезъ которую они част!ю 
проходятъ, частю отражаются и собираются въ точк$ 2. Отсюда лучи расхо- 
дятся и, преломясь въ собирательной чечевиц$ с, становятся параллельными. 
Въ такомъ вид они достигаютъ ь 

собирательной чечевицы 4 и 6©0- 
бираются въ ея главномъ фоку- 
с, который располагается какъ 
разъ на поверхности плоскаго 
зеркала А. Посл отражевшя, 
лучи принимають обратное на- 
правлеше и собираются снова, въ 
точк$ 2. Отсюда они расходятся, 
достигаютъ пластинки 7, частю 
отражаются, частно проходятъ 
чрезъ нее и, преломясь въ соби- 
рательной чечевицф, вступаютъ 
въ глазъ. Наблюдателю представ- 
ляется тогда въ 2 свЪтящаяся 
точка. Самую важную часть при- 
бора Физо составляетъ зубча- 
тое колесо # вращающееся около оси 0; ширина зубцовъ равна промежуткамъ 
между зубцами. Колесо такъ располагается, чтобы зубцы его проходили чрезъ 
точку 2. Если колесо медленно вращать, то свфтящаяся точка поперемфнно 
открывается и закрывается зубцами. На отдфльной фигур въ № изображено, 
какъ представляется наблюдателю свфтящаяся точка между промежутками 
зубцовъ колеса. Если свфтящаяся точка появляется болфе 7 разъ въ секунду, 
то кажется непрерывной [389]. — Можеть произойти слфдующее явленто. 
Пусть пучокъ лучей, вышедшихь изъ точки 3, достигъ, посл преломленя въ 
чечевицахь си Г, и отраженя отЪ пластинки 2%, колеса, # и попалъ въ проме- 
жутокъ между зубцами. Продолжая свой путь, онъ преломится въ чечеви- 
цахъ си 4, отразится отъ зеркала 7% и вернется въ точку 2. Если колесо 
вращалось быстро, то можеть случиться, не смотря на огромную скорость 
свЪта, что возвращающИйся пучокъ лучей встрфтить зубець колеса и будетъ 


‚ Фиг. 535. 
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имъ задержанъ; тогда наблюдатель не увидитъ свЪтящейся точки въ 2. Для 
этого нужно, чтобы колесо усифло повернуться на промежутокъ между зубцами, 
пока свфть пробфжить двойное разстояне отъ 2 до А. Въ опытахъ Физо, раз- 
стояще между 2 и А было 8638 метра, а въ опытахъ Корню 23910 м. Св$- 
тящаяся точка 2 померкаеть постепенно и, наконець, исчезаеть, по иЪрЪ 
того какъ ускоряють вращене колеса. При увеличени скорости колеса вдвое, 
свЪть опять появляется. Въ эту пору, лучи проходять впередъ (оть # къ А) 
чрезъ одинъ промежуток между зубцами, а возвращаются чрезъ слёдующий. 
При тройной скорости вращешя колеса, свфтящаяся точка снова исчезаетъ. 
И т. д. Въ опытахь Физо, первое исчезан!е свфта происходило, когда колесо 
дфлало 12,6 оборотовъ въ секунду. Такъ какъ колесо имфло 720 зубцовъ и 
столько же равныхъ имъ промежутковъ, то на одинъ промежутокъ оно повер` 
тывалось въ течеше 1/12,6.144о секунды. Въ это вреня свётъ пробфгалъ 8633.2; 
слфдовательно, скорость свфта, по опытамь Физо, равна 8633.2.12,6.1440. 
Результаты Корню должно считать боле точными [329], Въ заключене'при- 
бавимъ, что приборъ Физо представляетъ 2 трубы Кеплера [397], которыхъ 
оптичесьйя оси должны совпадать. Затфиъ, въ одной изъ нихъ окуляръ зам?- 
няется зеркаломъ А; въ другой дфлается разрфзъ, чрезъ который вводится 
зубчатое колесо. 


Разложен1е свзта на цвЪта. 


363. РАзложентЕ свЪтА нА цвзтА. Солнечный лучь ба (фиг. 
539), проникающий въ темную комнату чрезъ малое отверете, даетъ 
на стЪн%, или на полу, круглое пятно с [328]; но если предварительно 
пропуетимъ этотъ лучь чрезъ призму 2%, обращенную преломляющимт 
реброжь внизъ, то, выфето пятна, получимь прямоугольникъ 04, кото- 
рый будетъ окрашен разными цвфтами; семь изъ нихъ имвютъ въ обще- 
жити назван!я: верхняя часть прямоугольника будетъ окрашена ф1оле- 
товымъ цвфтомь; затвиъ, ниже лежать будуть полосы: синяя, голубая, 
зеленая, желтая, оранжевая и красная, а между ними — постепенные 
переходы отъ одного цвЪта къ другому. 

Изъ этого опыта мы 
видимъ, что безцвЪт- 
ный лучъ во6тоитъ ИЗЪ 
безчисленнаго множе- 
ства ЦВФТНЫХЬ Лу- 
чей, обладающихъ раз- 
личными показателями 
преломленя: флолето- 
вый лучъ иметь са- 
мый большой показа- 
тель преломленя, а 
враеный лучъ, — са- 


Фиг. 539, 
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мый малый. Вев цвфтные лучи, до вступленя въ призму, имВли одно и то 
же направление и не ощущались въ отдфльности. Пройдя же чрезъ приз- 
му, они раздвлились, и каждый лучъ принялъ особенное направлене. 

`_ Свойство евёта разлагаться на цвфта называется хроматизмомь, 
а цвётной прямоугольникь 70 (фиг. 539), получаемый на преград, — 
призматическимь спектромз. Такимъ образомъ, мы видимъ въ луч 
два качества: цвЪтъ и преломляемость. Эти качества не случайны, & 
напротивъ вполнЪ зависять другъ отъ друга: каждой преломляемости 
соотвётетвуетъ особенный цвтъ; иначе сказать: если бы красный лучъ 
получиль большую преломляемоеть, наприм. такую какъ у синяго луча, 
то красный лучь пересталъ бы быть краснымъ и произвель бы на тлазЪ 
впечатльне синяго цвЪта; равнымъ образомъ, если бы показатель пре- 
ломленя синихъ лучей уменьшилея, такъ что лучи эти пошли бы по 
одному направлению съ красными, то сише лучи превратились бы въ 
красные. 

Вбольшая часть источниковъ свЪта: планеты, звЪзды, раскаленныя 
тЪла и проч. даютъ спектръ, вообще мене блестяний, нежели спектръ 
солнца, но цвфта бываютъ всегда расположены въ томъ же порядк®; 
при этомъ, однакоже, нфкоторыхъ цвфтовъ можеть недоставать, и тогда, 
на ихъ мЪетЪ являются темныя полосы. 

Растворъ какого либо вещества въ жидкости можетъ дать два спектра, 
наложенные одинъ на другой; если они значительно различаются, то полу- 
чается спектръ съ ненормальнымъ распредфлентемъ цвЪтовъ. 

ПвЪтные лучи, по выход изъ призмы, расходятся, а потому, при 
удален!и экрана отъ призмы, длина спектра увеличивается. 

Съ возрастатемъь преломляющато угла призмы, увеличивается 
уголь отклонешя луча [350]; но какъ показатель преломления ф1оле- 
товаго луча болве показателя преломлешя краснаго, то уголь отклоне- 
ня перваго луча долженъ увеличиваться быстрЪе угла отклонения вто- 
рого. Слёдовательно, длина спектра при увеличиван!и преломляющаго 
угла призмы возрастаетъ. Чтобы сдЪлаль спектръ еще длиннфе, лучи 
заставляютъ проходить послфдовательно чрезъ нфеколько призиъ, 0б- 
ращенныхь преломляющими углами въ одну сторону. 

Хотя въ спектрахъ отъ одного и того же источника свъта зам - 
чаетея тотъ же порядокъ цвЪтовъ, но пространство, занимаемое каж- 
дымъ цвзтомъ, и длина веего спектра измвняются съ веществомь приз- 
мы. Такъ, въ солнечномь спектрь отъ кронгласовой призмы красный 
цвЪть занимаеть большее пространство относительно длины всего 
спектра, нежели отъ призмы флинтгласовой, В? флолетовый ЦВЪТЪ на- 
оборотъ. 

28 
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364. СиъшентЕ цвзтныхъ лучЕЙ. Если сифшать всф цвфта 
спектра, то получается безцвтный лучъ. Это можно доказать много- 
различными способами. 

1) На пути лучей, по выход$ изъ призмы, ставятъ собирательную 
чечевицу. Тогда ве лучи пересекаются въ небольшомъ пространствъ 
около фокуса и сифшиваются; если помфстить здЪсь б$лую бумагу, то 
на, ней получается бЪлое пятно. | 

2) Второй способъ основанъ на томъ свойств глаза, что всякое 
виечатль ше, имъ испытываемое, прекращается не тотчаеъ, но продол- 
жается около '/; секунды и, слЪдовательно, повторяясь болфе семи 
разъ въ секунду, должно казаться намъ непрерывнымъ. По этой при- 
чин, спицы быстро движущато колеса сливаются въ одну плоскость; 
если на проволоку нривязать раскаленный уголь и быстро вращать 
ве около руки, то будежъ видфть огненную лин. Если картонный 
кругъ 4 (фиг. 540) раздфлить радпусами на секторы, окрасить каж- 
дый секторъ соотвфтетвенно 
цвфтамъ спектра, и привести 
кругь 4 въ быетрое враща- 


цвзтной секторъ предетавится 
цфлымъ кругомъ. Эти круги, 
налегая другъ на друга, дадутъ бфлый или, точнфе сказать, почти 0$- 
лый кругъ, — потому что нфтъ въ природь красокъ совершенно тоже- 
ственныхъ съ цвфтами спектра, и хотя бы существовали тавля краски, 
было бы весьма трудно смшать ихъ въ надлежащей соразмврности. 

Чрезъ смфшиване призматическихь цвфтовъ по два, по три и бо- 
лфе получаются составные цвЗта. Напримръ, красный цвфтъ и сине- 
вато-зеленый даютъ желтый; красный и желтый — оранжевый; оран- 
жевый и зеленый — желтый и проч. НЪкоторые цвфта спектра, взятые 
по два, по три и боле, даютъ бЪлый цвЪтъ; таковы: зеленовато-жел- 
тый и Фолетовый, желтый и син, оранжевый и голубой и проч. Два 
цвфта, дающие посл омфшен1я бЪлый, называются дополнительными; 
таке цвфта могутъ быть простые, какъ это было сейчасъ сказано, а 
также сложные, образованные изъ другихъ, какъ наприм$ръ: св$тло- 
зеленый и розовый. 


Фиг. 540. 


365. Видъ тълЪ, РАЗСМАТРИВАЕМЫХЪ ЧРЕЗЪ ПРИЗМУ. Пусть на призиу 
(фиг. 541), обращенную преломляющимь реброжь внизъ, падаютъ два луча 
5т и би отъ свЪтящейся точки 5; они отклонятся и разложатся на цвъта. 
Если бы эти лучи были красные ВВ, то глазъ, находясь подъ ихъ виечатль - 
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немъ, увидЪлЪ бы въ ©, на кажущемся пересфчени лучей, красную точку; 
точно такъ же, если бы на глазъ 
падали только Ф1олетовые лучи 
НЫ, то мы увидфли бы флолето- 
вую точку # ниже красной. Подоб- 
нымъ образомъ лучи каждаго цв%- 
та дадутъ цвётную точку, и в00б- 
ще глазъ увидитъ, вифсто бЪлой 
точки ©, цфлый рядъ точекъ или 
цвфтную линию, которая вверху бу- 
деть окрашена въ красный цвЪтЪ, 
внизу — въ фуолетовый, а между Фиг. 541. 

ними явятся всф проче цвфта спектра. 

Если станемъ смотрфть чрезъ призму на однородную и неограниченную 
5$ лую плоскость, то каждая точка послфдней дастъ цвфтную лин!ю; эти лини 
будуть налегать одна на другую и притомъ разными цвфтами, которые поэтому 
перемфшаются, и бфлая плоскость чрезъ призму попрежнему покажется 6%- 
лою. Явлеше будетъ иное, если бфлая плоскость ограничена, напримвръ 
вверху, чернымъ пространствомъ. Пусть призма обращена преломляющимъ 
реброжъ внизъ; тогда красные концы лин й, полученныхь отъ точекъ, которыя 
лежать на границ бФлой плоскости, не будутъ покрываться прочими цвфтами 
спектра отъ другихъ точекъ, и потому граница бЪлой плоскости показжется 
красной. Хотя, кромЪ краснаго цвфта, бываютъ видны и иные цвфта; напри- 
мЪръ оранжевый, желтый и прочее, но они не чисты, потому что сифшиваются 
©ъ другими цвфтами.—Разсуждая подобнымъ образомъ, не трудно показать, 
что нижняя граница бфлой плоскости, разсматриваемой чрезъ призму, обра- 
щенную преломляющимъ ребромъ внизъ, должна быть окрашена ф1олетовымъ 
цвфтонъ. 

366. Приложения. Хроматизмомъ объясняются всЪ т$ явлен!я, въ ко- 
торыхъ замфчается, такъ называемая, 22а свъта. Если въ прозрачное т$ло 
проникаетъ безцв$тный лучъ, то можетъ произойти полное внутренне отражеше 
[347]; но какъ показатель преломленя для разныхь лучей не одинаковъ, то 
и предфльные углы полнаго внутренняго отражен!я не равны: наименьший 
принадлежить ф1олетовому лучу, наибольший — красному. Такъ напримфръ, въ 
случа$ флинтгласа, предфльный уголь ф1олетоваго луча равенъ 36° 45' 20", 
а краснаго 37° 54' 10". Отсюда понятно, что полное внутреннее отражене 
можеть иногда случиться только съ нфкоторыми цвфтными лучами, между 
тфмъ какъ друге будуть преломляться; такъ напр., фюлетовый можетъ отра- 
зиться, а проче выйдутъ изъ средины. Такое явлене замфчается въ гране- 
ныхь хрустальныхь украшеняхь, прозрачныхь камнахъ, въ снфжинкахъ, 
росБ и преимущественно въ алмаз; они посылаютъ въ глазъ т или друе 
цвфтные лучи, въ зависимости отъ положешя свфтящагося тфла и глаза наб- 
людателя. 

Замфтимъ еще слфдующия явленя, объясняемыя хроматизмомъ. 

Беруть полоску бумаги, которой одна половина @ (фиг. 542) окрашена 
синей краской, а другая 6— красной, и укрфиляють на вертикальной черной 
поверхности. Потомъ, смотрять чрезъ стеклянную призму, обрашенную пре- 
Ломляющимь ребромъ внизъ и расположенную такъ, что ребра ея параллель- 
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ны лини, отдфляющей другъ отъ друга части бумаги, окрашенныя разными 
цвфтами: пусть красная часть 6 выше синей а. 06% половины бумаги пока- 
жутея глазу ниже своего положеня, но какъ сине лучи преломляются бол$е 
красныхъ, то синяя половина понизится болЪфе красной, такъ что между ними 
появится темное пространство. ` 

Слфдующий опытъ объясняется, подобно предыдущему. Помопую призмы, 
обращенной прелоиляющимь ребромъ внизъ, получаютъ на экранф спектръ в 
на него смотрятъ чрезъ другую такую же призму, расположенную подобно 
первой; тогда, вифсто спектра, глазъ видитъ флое пятно. Этотъ опыть, вифст® 
съ тфиъ, показываетъ, что лучи спектра, будучи сифшаны, даютъ безцвтный 
лучъ. 

367. ПРИЧИНА ЦВЪТОВЪ ТЪЛЪ ПРИРОДЫ. Разлише въ цвётахъ. 
тфлъ природы можно объяенить неодинаковой способностью тёлъ раз- 
сВивать цвфтные лучи. Если наприм. тЪло разсфиваетъ равныя части 
вефхъ цвфтныхъ лучей, входящихъ въ составъ безцвфтнаго луча, то с0- 
держан!е ихъ, послЪ разсфявя, останется такое же, какое нужно для 
получения безцвфтнаго луча; такое тФло имфетъ; болфе или менфе яр- 
вый, бЪлый цвфтъ. Но, обыкновенно, разефиваются неодинаковыя части 
цвзтныхъ лучей, и т$ло окрашивается въ тотъ цвФтъ, который въ раз- 
сЪянныхъ лучахъ будетъ преобладать. 

Тфла природы разсфиваютъ вс цвЪтные лучи, хотя въ разной сте- 
пени; изъ этого исключается краска индиго, которая разсфиваетъ по- 
чти одинъ син цвфтъ; карминъ даетъ также довольно чистый крас- 
НЫЙ ЦВЪТЪ. 

Справедливость этого объясненя цвфтовъ тВлъ подтверждается 
многими опытами. Всякое цвЪтное т$ло, помфщаемое въ разныхъ м - 
стахъ спектра, окрашивается тЪмъ цвфтомъ, въ какомъ находится, од- 
накоже будетъ ярче въ тЪхъ лучахъ, которые оно способно разсфивать 
вънаибольшемъ количеств$. Синяя краска индиго кажется во везхъ цвф- 
тахъ спектра почти черною, но въ синихъ лучахъ-—ярко-синяго цвЪта. 
Пламя спирта, содержащаго въ раствор поваренную соль, имфетъ жел- 
тый цвъть, безъ всякой почти примфси постороннихъ лучей, а потому, 
если освЪтить имъ какой нибудь преджетъ, не развивающий желтыхь 
лучей, то онъ долженъ казаться чернымъ; таково наше лицо, и ДЪИ- 
ствительно, будучи освфщаемо въ темной комнат желтымъ пламенем 
спирта, оно кажется темнымъ, какъ у мертвеца. 

Если разематривать чрезъ призму какую либо краску, положенную. 
на черномъ фонЪ, то увидинъ веф призматическе цвфта, въ которыхъ 
цВЪтЬ краски будетъ преобладающимъ, по его яркости и занимаемону 
имъ пространству. 

Н®Фкоторыя краски могутъ быть составлены изъ другихъ; такъ, зе- 
леная краска есть смфсь желтой и синей; оранжевая желтой и крас- 
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ной; и проч.; черный цвфтъ есть отсутстве всякаго цвЪта; сфрый — 
слабый бБлый цвътъ. 

368. ОКРАШЕННЫЯ СРЕДИНЫ. В6Ё прозрачны средины прозрач- 
ны не вполн%, то есть пропускаютъ только часть свЪта, падающаго на 
ихъ поверхность, другую же часть задерживаютъ. Иногда всЪ цвфтные 
лучи, составляющие безцвётный лучъ, проходятъ чрезъ средину одина- 
ково хорошо, такъ что задерживаются равныя части ихъ. Тогда выхо- 
дящий лучь будетъ безцвЪтный. Но большая часть прозрачныхь тВлу 
пропускаеть цвфтные лучи ВЪ различном количеств; поэтому, въ 
выходящихъ лучахъ нЪкоторые преобладаютъ и тзмъ въ большей сте- 
пени, чфиъ толще средина. Средина, пропускающая лучи только одного 
рода, называется окрашенною: кравною, оранжевою, желтою ит. д. 
Впрочемъ, должно замЪтить, что до сихъ поръ не найдено совершенно 
окрашенной средины. Довольно чистые красные лучи пропускаетъ 
стекло, въ составъ котораго входить закись мфди. Стекло лазуреваго 
цвфта, при достаточной толщинЪ, даеть сизшене красныхъ и фиоле- 
товыхъ лучей. 

Справедливость изложеннаго взгляда на 
дЪйстве окрашенныхъ срединъ подтверж- 
дается многими опытами. Еели лучи про- 
ходять поелвдовательно чрезъ нзеколько 
окрашенныхь пластинокъ разнаго цвфта, 
то свфть несравненно боле ослабфваетъ, 
нежели въ томъ случаЪ, когда эти пла- 
стинки приготовлены изъ одной какой либо окрашенной средины. 
Возьмемъ напр. только дв средины: желтую и красную. Желтая про- 
пустить преимущественно желтые лучи, которые потомъ краеною боль- 
шею часто задержатся, такъ какъ послфдняя пропускаетъ почти только 
одни красные лучи. Отсюда выходить, что двф совершенно окрашенныя 
средины разнаго цвФта, виЪет$ сложенныя, не холжны пропускать чрезъ 
себя никакого свзта. — Если смотрфть на солнечный спектръ чрезъ 
окрашенную средину, которая пропускаеть простые лучи, наприм®ръ 
красные, то видимъ только красную часть спектра; проч!е же цвфта 
исчезаютъ. Если середина пропускаетъ лучи двухъ или боле родовъ, то 
вуЪето полнато спектра видны цвфтныя полосы, раздфленныя темными 
пространствами. 

369. Полихроизиъ. Полихроизмомь называется свойство нфкоторыхъ 
прозрачныхь тЪль окрашивать лучи свЪта въ цвфта, измбняющуеся съ тол- 


щиною средины. Такъ напр., водный растворъ хлористаго золота при малой 
толщин$ пропускаетъ преимущественно желтые лучи; при утолщени слоя жид- 
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кости, начинаютъ преобладать красные лучи. Растворъ двухромовокалевой 
соли, въ тонкомъ слоф, пропускаетъ лучи зеленовато-желтые, въ толетонъ— 
красные, Хромовые квасцы въ первомъ случаЪ даютъ зеленые лучи, во вто- 
ромъ— темно-красные и проч. 

Это свойство тлъ можно объяснить слфдующииь образомъ. Пусть сре- 
дина пропускаеть чрезъ себя лучи двухъ какитъ нибудь родовъ, напр. кра- 
сные и желтые, почти въ одинаковой степени, а проч1е поглощаетъ. Если слой 
средины тонокъ, то прошедийе чрезъ него лучи будуть казаться желтыми, 
потому что желтые лучи спектра ярче красныхъ. Допустимъ кромф того, что. 
красные лучи проникаютъ чрезъ средину легче желтыхъ; тогда, съ увеличи- 
ванемъ толщины слоя, красные начнутъ преобладать. Мы предполагали, что 
средина пропускаетъ только двухъ родовъ лучи; результаты очевидно будутъ 
подобные, если вифет$ съ этими лучами входить еще незначительное количе- 
ство другихъ лучей. 


370. СПЕКТРЫ РАСКАЛЕННЫХЪ ТВлЪ. Если нагр$ть какое либо 
тЪло до того, чтобы оно сдфлалось самосв®тящимся, то лучи его, пройдя 
чрезъ призму, дадутъ спектръ, отличающиеся особенными свойствами. 

Кусокъ платины, или другого твердаго тфла, будучи нагрфваемъ, 
начинаеть издавать ‘первые свзтовые лучи при 500°, именно слабые 
красные; это такъ называемое иелно-красное калене; въ спектр за- 
мфчаются тогда только одни красные лучи. При дальнзйшемъ возвыше- 
ни температуры, къ красному цвфту присоединяется оранжевый; если 
твло нагрёть еще боле, то и длина спектра увеличивается; появля- 
ются посл довательно цвфта: желтый, зеленый (590°), голубой (600°,) 
син (780°) и фолетовый (1200°). Въэту пору тво, испускаеть без- 
цвётные лучи; температура 1200°, при которой это бываеть, назы- 
вается бълокалильнымь жаромз. Если температура возвышается еще 
болЪе, до ослльпляющиио бъълокалильнало жара, то увеличивается 
только напряженность спектра. 


Относительная яркость цвфтовъ при высокихъ температурахь почти оди- 
накова для разныхъ твердыхъ и жидкихъ тфлъ. Но, будучи приведено въ 
газообразное состояще, каждое вещество прюобрЪтаетъ способность испускать 
одни лучи преимущественно предъ другими. Такъ, поваренная соль, состоящая, 
какъ извфстно, изъ хлора и металла натр!я, введенная на платиновой прово- 
локф въ пламя, окрашиваетъ его въ желтый цвфтъ, свойственный раскален- 
нымъ парамъ этого металла. Соединен!я металла стронщя даютъ карнинокрас- 
ный цвфтъ, соединеня металла барля— зеленый цвфть и проч. Горюче газы 
даютъ разнаго цвЪта пламя; такъ, окись углерода горить синимъ пламенемъ, 
синеродъ-—пурпуровымь и проч. Наконець, газы и пары въ гейслеровыхь 
трубкахъ [318] также имфють разный цвётъ. Преобладане того или кругого 
цвЪта съ наибольшей ясностью наблюдается въ спектрахь. Вели лучи, испу- 
скаемые раскаленнымъ газомъ, пропустить чрезъ призму, то, вмфсто спектра, 
получается почти или совершенно темное пространство, пересфкаемое одной, 
или нфсколькими цвфтными” полосами. М®сто этихь полосъ и цвфть характе- 
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ризують вещество. На этомъ основан!и, когда хотятъ изучать характерныя 
цвфтныя лини, испытуеное т$ло приводятъ въ газообразное состояще. Ме- 
таллы можно обращать въ пары электричествомъ (при помощи, напр., румкор- 
фовой спирали), заставляя его перескакивать въ видВ искръ между электро- 
дами, сдфланными изъ испытуемаго металла; пары накаливаются и дають 
свфтъ, который изслфдують помощю призмы; къ характерныхь лимяиъ ме- 
талла присоединяются тогда лини, свойственныя накаленному воздуху. Мноше 
хеталлы можно обращать въ парообразное состояше въ вольтовой дуг [293]: 
для этого, металлъ кладуть въ углублеше, сдфланное въ нижнемъ 
углф, который надо соединить съ положительнымь полюсомъ ба- 
тареи. Мномя соединешя металловъ (особенно хлористыя) обра- 
щаются въ пары въ пламени водорода или несвфтящемся пламени 
горфлки Бунзена *). Вещество въ твердомъ состоянш вводятъ 
въ планя на платиновой проволок$; при этомъ пламя окраши- 
вается въ тотъ или другой характерный цвфтъ, въ зависимости 
отъ испытуемаго металла. Но лучше всего получать спектры — 
посредствомъ спирали Румкорфа. Для этого, употребляется сл$- 
дуюний приборъ. Онъ состоитъ изъ стеклянной пробирной (снизу 
запаянной) трубки 66 (фиг. 543), запертой пробкой, въ которой 
укрфиляютъ дв тонкйя стеклянныя трубки; въ нихъ впаиваютъ 
двф платиновыя проволоки @ и №. Одна изъ нихъ, именно а, по- 
гружается въ растворъ испытуемаго вещества, налитаго въ про- 
бирную трубку, и загибается вверхъ. На выходящий конецъ этой 
проволоки надЪфвается стеклянная капилярная трубка с, превы- 
шающая проволоку на 1 или 2 миллиметра. По причин® волос- 
ности, жидкость подымается до вершины трубки с. Выходяций 
конець проволоки находится внф жидкости и располагается 
надъ трубкой с. Проволока а соединяется съ положительнымь 
полюсомъ спирали Румкорфа, & проволока Ё—съ отрицатель- 
ныхъ. При пропускани индуктивнаго тока, надъ вершиной 
трубки с является искра, которой цвЪтъ зависитъ отъ состава раствора. — 
Спектры газовъ, & также жидкостей и твердыхъ тфль въ парообразномъ со- 
стояви, легко наблюдать помою трубокъ Плюккера, устроенных на подо- 
@е трубокъ Гейслера [318]; онЪ состоять изъ двухъ вифстилищь (фиг. 544), 
соединенныхт волосной трубкой с, въ которой газъ представляетъ большое со- 
противлене и оть того сильно нагрфвается [281], при пропускани чрезъ него 
электричества. 

371. СпЕЕТРОСКОоПЪ. Наблюдешя надъ спектрами производятся посред- 
ствомь особенныхь снарядовъ, называемыхь сиектроскопами и спектро- 
метрами, которые даютъ возможность не только ясно видфть характерныя 
цвтныя полосы, но и точно опредфлить ихъ положене на шкал, помфщенной 
внутри прибора. Фигура 545 представляетъ одинъ изъ такихь снарядовъ, а 
фигура 546 —внутреннее расположене его частей; одинаковыхи буквами на 
обфихъ фигурахъ обозначены одинаковыя части. Буквой а обозначено отвер- 
сте въ видф вертикальной щели, чрезъ которую впускаютъ въ трубу В лучь 
изслЬдуемато источника свфта. Прямыя линш, проведенныя изъ щели, пред- 
— 


*) Прибавл. Т, 8 16. 
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ставляютъЪ лучи, падающие потомъ на чечевицу с. Щель @ надо настолько 
удалить отъ чечевицы с, чтобы, послф прелоялешя, лучи сдфлались парал- 
лельными. Потомъ, лучи падаютъ на оптическую призму, которой ребра парал- 
лельны щели а; здЪсь они отклоняются призмой къ ея основан!ю, разлагаются 
на цвфтные и затфиъ достигають чечевицы ©, вставленной въ трубку №. Если 
бы лучи, впущенные въ щель, были красные, безъ всякой примфси посторон- 
нихъ лучей, то, послф преломлешя въ чечевиц е, они пересвклись бы между 
собою въ нфкоторой точкЪ , гдф составилось бы красное изображене щели; 
направлене этихъ лучей показано на фигур$ непрерывными линями *). Рав- 
ныхъ образомъ, если бы испытуемые лучи были фолетовые, то преломясь въ 
призиЪ болфе, чфиъ красные, они пошли бы по направлен!яиъ, показанныхъ 
на фигур пунктирными лин ями, и дали бы въ © фтолетовое изображеше щели. 
Если испытуемый источникъ свфта испускаеть безцвфтные лучи, состояще, 
какъ извфстно, изъ всевозможныхь цвфтныхъ, то каждый родъ лучей дастъ 
особенное изображен!е щели, такъ что въ © получится полный непрерывный 
спектръ, окрашенный всякими цвфтами и состоящий изъ ряда цвфтныхь изо- 
бражен щели, часто другъ ‘друга покрываюшихъ. Чфиъ уже щель, тфиъ 
менфе цвфта сифшиваются, и тфиъ спектръ чище. Если источникъ свфта даетъ 
нфсколько родовъ лучей, подобно раскаленнымь газамъ или парамъ, то по- 
лучается столько цвфтныхъ лин, сколько разныхъ преломляемостей. Спектръ 
разсматриваютъ съ помощю увеличительнаго стекла р, называемаго въ этомъ 
случа окуляромъ [397] и служащаго для увеличешя спектра. Для ббльшаго 
еще удлиненя спектра, лучи заставляютъ проходить послфдовательно чрезъ 
нфеколько призмъ, число которыхъ доводили до 12. 

Въ третьей трубкЪ, на ея концё №, помфщена стеклянная шкала или ли- 
нейка съ дъленями; она освфщается свфчкой, или другимъ какимъ нибудь 
источником свфта. Лучи послфдняго проходятъ чрезъ линейку и собиратель- 
ное стекло д, отражаются отъ грани 2У призмы и идутъ потомъ въ трубку Е; 
вВЪ 07, на томъ самомъ м$стф, гдф находится изображение спектра, получается 
изображеше шкалы. Такииъ образомъ, наблюдателю кажется, что спектръ 
наложенъ на шкалу. Слфдовательно, представляется возможность опредфлить 
съ большою точностью, противъ какого дфленя шкалы лежитъ извфстная 
цвфтная лишя, принадлежащая какому либо веществу. 

Яркость непрерывнаго спектра увеличивается при расширеши щели, по- 
тому что тогда большее количество свфта разсфивается на одно и то же про- 
странство. Яркость спектральныхь лишй при томъ же услови, то есть при 
расширени щели, не изифняется, такъ какъ при этомъ увеличивается ихъ 
ширина. Не смотря на слабую лучеиспускательную способность газовъ и па- 
ровъ относительно тфлъ твердыхъ и жидкихъ, яркость ихъ характерных линий, 
если щель достаточно узка, не менЪе яркости спектра послфднихъ, потому что 
весь свЪтЪ, испускаемый газами, или парами, сосредоточивается въ немног1я 
свфтлыя линш, между ть какъ лучи твердыхъ и жидкихь ТЪлЪ разсфива- 
ются на всемъ пространств® непрерывнаго спектра. 


*) Чтобы построить г фокусъ красныхь лучей, надо провести побочную оп- 
тическую ось чечевицы е, параллельную краснымъ лучамъ; они перес$кутся въ н%- 
которой точкЪ этой оси. Точно такь же положеше точки ® опредфляется носред- 
<твомЪ побочной оси, параллельной ф!олетовымъ лучам. 
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Спектральныя изслфдовашя показали, что каждое тфло ияфетъ свои ха- 
рактерныя лини (фиг, 547); такъ, натрй даетъ только одну желтую лин!ю, 
которая въ спектроскопахъ съ большимъ увеличивашемъ рас- 

падается на множество другихъ. Въ спектр$ водорода три ли- 
ни: красная, зелено-голубая и синяя; при высокой техпера- 
турв является еще флолетовая линя. Въ спектр$ ли!я— 3 ли- 


Фиг. 544. Фиг. 545. 
ни, желфза—460 ит. д. 

Спектры большей части газовъ и паровъ при обыкновенныхъ условяхъ 
состоять изъ двухъ наложевныхь другъ на друга спектровъ: сплошного, по- 
добнаго спектру твердыхъ > 
и жидких тфлъ, но весьма 
слабаго,—и прерывистаго, 
свойственнаго парамъ и га- 
замъ. (ъ возвышенемъ тем- 
пературы и увеличешемь 
давленя, подъ которымъ 
находятся раскаленные па- 
РЫ и газы, непрерывный 
спектръ усиливается, а спек- 
тральныя лини расширяю- 


Тея и, наконець, снектръ ‚ Фиг. 546. 
Становится такъ ярокъ, что характерныя лини исчезаютъ. 
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Спектръ сложныхъ веществъ вообще иной, чфмъ составляющихъ его ча- 
стей. Для всякаго тфла существуеть температура, при. которой оно разла- 
гается на свои элементы; въ эту пору; спектръ сложнаго тфла превращается 
эЪ спектръ его составныхъ частей. 

Изучивъ спектры тфль, можно обратно по роду спектра открыть присут- 
стве того, или другого вещества; показания эти притомъ въ высшей степени 


1 
чувствительны; такъ, примЪсь къ воздуху эоооосос ПО ВСУ натрия обнаружи- 
у УХУ 20000000 р ру 


вается появлешемь въ спектрв желтой лин!и, свойственной этому металлу. 
Такихь образом было доказано присутствие натр!я повсюду, въ воздух и въ 
большей части веществъ, потому что почти невозможно освободиться отъ 
желтой натруевой черты. Только спектральнымь изслдовашямь обязаны мы 
открыемь новыхъ металловъ: цезжя, рубидя, тамя, индя, галлая, скандая и 
др., которые, по причин крайней раздробленности въ тВлахъ природы, усколь- 
зали отъ химическихь изыскавй. 

372. Спектры поглощентя. Сиектрами позлощеная или превралщен- 
ными спектрами называются спектры сплошные, подобные тфиъ, каве 
даютъ раскаленныя твердыя или жидюя тфла, со всфми цвфтами отъ крас- 
наго до фолетоваго, за исключешемь тфхъ или другихъ цвфтовъ, которые 
ослабляются до извфстной степени и даже совершенно уничтожаются; на иЪ- 
ств ихь являются болфе или менфе широшя темныя полосы. — Превра- 
щенные спектры получаются посль прохождешя безцвфтнаго луча чрезъ 
разныя средины. Если наприм. на пути лучей было синее стекло, то въ 
оранжевомъ цвфтЁ является черная полоса; прое цвфта зажфтно ослабля- 
ются, кромф синяго цвфта, почти сохраняющаго свою яркость, потому что 
синее стекло наилегче пропускаетъ чрезъ себя сише лучи, а лучи прочихъ 
цвЪтовъ задерживаеть въ большей или меньшей степени. На тбхь мЪстахъ 
спектра, гдф должны были бы упасть поглощенные лучи, яркость уменьшается, 
и цвфта темнфютъ, или вовсе исчезаютъ. — Вообще окрашенныя средины 
даютъ спектры поглощеня, потому что пропускаютъ лучи разнаго цвфта въ 
различной степени; онф отЪ того и представляются окрашенными, что выхо- 
дяпие изъ нихь лучи состоять изъ спектральныхъ лучей, сибшанныхь не въ 
той соразифрности, какая нужна для получения безцвфтнаго луча. Впрочехъ, 
хног]я, даже весьма слабо окрашенныя вещества, при очень тонкомь слоф, 
даютъ весьма ясные и характерные спектры. Таковы напр. водные растворы 
нарганцовокамевой соли (краснаго цвфта) и хлороурановой соли (зеленаго 
цвфта). Особенно замфчательны соли металла дидима. Растворъ сФрнодидимо- 
вой соли почти совертенно безцвфтенъ, а между тфмъ даетъ сильный спектръ 
поглощения, состоящий изъ нфеколькихъ черныхъ лин, число которыхъ за- 
виситъ отъ Тустоты раствора или толщины слоя жидкости, чрезъ который 
пропускаютъ лучи. Возможность поглощен1я лучей бевцвтной, или слабо окра- 
шенной срединой легко объясняется на основани того, ЧТо Для составлен1я 
безивЪфтнаго луча нЪть надобности брать всевозможные цвётные лучи, — доста- 
точно небольшаго числа, даже двухъ лучей, какъ это было показано выше. 

Газы и пары также даютъ спектры поглощеня, но, по причинф мезна- 
чительнаго количества содержащагося въ нихъ вещества при одинаковохь объ- 
еб съ твердымъ или жидкихь тфломъ, необходимо брать толстый слой газа. 
Впрочемъ, вЪкоторые газы и пары, даже при небольшой толщин, даютъ весьма, 
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ясные спектры. Сюда принадлежить газъ бурооранжеваго цвфта, извфетный 
подъ назвашемъ азотноватой окиси (фиг. 547). Онъ заключается въ стклян- 
ку, которую располагаютъ на пути лучей. Пары 1ода представляютъ подобное 
явлен!е. | 

Поглощательный спектръ раствора зависить не только отъ раствореннаго 
вещества, но и отъ растворителя; нерЗдко одно и то я:е вещество, растворен- 
ное въ разныхь жидкостяхъ, даетъ разные спектры. 


ни С Е Е р С Вал 


Е [а 
ПИ 


Солице 


окись 


Натрий 


Линий 


Калий 


Цей 


Рубидй 


0902095 


Фиг. 547. 


373. боотношенте МЕЖДУ СПЕКТРАМИ РАСКАЛЕННЫХЪ ПАРОВЪ И 
ГАЗОВЪ И СПЕКТРАМИ ПОГЛОЩЕНИЯ. Разныя тфла при одной и той же тех- 
ператур® способны испускать изъ себя разное количество лучей; выражаясь 
короче: испускательная способность тЪлъ различна. Такъ, твердыя и жидкя 
тЪла обладають большею лучеиспускательною способностью, чфмъ газы. Рас- 
каленный до бфла уголь сильно блестить, испуская множество лучей, но со- 
прикасающеся съ нимъ воздухь и тазообразные продукты горфнйя оста- 
ются темными, хотя температура ихь мало отличается отъ температуры угля. 
— Равнымь образомь лучи, проходя чрезъ средины, задерживаются въ раз- 
Личной стенени, то есть поглощательная способность тфла неодинакова. Зд®сь 


Азотноватая 
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заифчается слфдующий законъ. Во сколько разъ больше испускательная спо- 
собность какого либо тфла сравнительно съ другимъ, во столько же разъ 00- 
лфе и поглощательная его способность; иными словами: сяособность позло- 
цательная прямо пропорщональна способности испускательной. 

Этому закону повинуются лучи всякой преломляемости, т.е. разныхъ цвф- 
товъ. Если наприм. нЪкоторое тфло испускаеть изъ себя только зеленые лучи 
и никакихъ другихъ, или весьма мало, то при прохождени лучей чрезъ то же 
тфло поглощаются только зеленые, всяще же друге почти или совершенно не 
задерживаются. 

Нижеслвдующя явлешя служать доказательствомь упомянутаго закона. 

Твердыя и жидюйя тбла, будучи накалены до одной и той же температуры 
съ газами, испускаютъ больше лучей, чфиъ послёдне. Равныхъ образомъ 
всяье лучи въ твердой или жидкой сред больше задерживаются, чёиъ въ 
газЪ. Большая часть твердыхь тфлъ даже вовсе непрозрачны. Толстый слой 
какого нибудь весьма прозрачнаго твердаго тёла, наприхфръ стекла, зам тно 
поглощаетъ лучи; если бы можно было имфть подобный слой въ несколько 
сотенъ футовъ, то чрезъ него безъ сомнфейя лучи не прошли бы вовсе. Чи- 
стая вода прозрачнфе стекла, но и она такъ иного задерживаеть лучей, что 
дно тлубокихъ морей и океановъ погружено въ вфчный иракъ. Напротивъ, 
газы, изъ которыхъ состоитъ атносфера, не смотря на ея огромную толщину, 
вфроятно превышающую 200 верстъ, все еще пропускають ббльшую часть 
‹олнечныхъ лучей, по крайней имзрЪ по вертикальному направленю. — Если 
на бфлой фарфоровой пластинкф сдфлать черный рисунокъ, то бЪлое про- 
странство ея отличается отъ чернаго только тФиъ, что свфтовые лучи, упав- 
‚ше на первое, почти не поглощаются, но разсфиваются во всё стороны; 
попавъ въ нашьъ глазъ въ значительномъ количеств, они производятъ впе- 
чатлфне бфлаго цвфта. Напротивъ, черный рисунокъ поглощаеть всё упав- 
пе на него лучи и ничего не разбрасываетъ. Итакъ, бфлая часть фарфора 
обладаетъ слабой поглощательной способностью сравнительно съ черныхъ 
пространствомъ. Если теперь въ темной комнат раскалить ту же фарфоровую 
пластинку, то черная часть будетъ обладать, по предыдущему закону, боль- 
шею испускательною способностью, чфиъ бфлая, и мы должны увидфть свт- 
лый рисунокъ на относительно менфе свЪтломъ фонф, что и въ самомъ дфлЪ 
наблюдается. 

(ъ возвышешемъ температуры, испускательная способность тёлъ, какъ 
извфстно, увеличивается; вифстВ съ тфиъ должна возрастать и поглощатель- 
ная способность. Въ самомъ дфлф, стекло, будучи весьма прозрачнымь при 
обыкновенной температур, становится непрозрачныхь выше краснокалиль- 
наго жара. ь 

Пары металла натря испускають ночти только желтые лучи. Они же 
обладаютъ большою поглощательною способностью въ отношени желтыхъ лу- 
чей и только желтыхъ, т. е. всяк1е лучи, крон желтыхъ, свободно прони- 
каютъ чрезъ раскаленные пары натря. Если на пути солнечных лучей, или 
другого сильнаго источника свфта (электрическаго, друмнондова), раесполо- 
жить пламя, окрашенное въ желтый цвфтъ парами натрая, то всф цвтные 
Лучи, составляющие безцвфтный лучъ, пройдутъ чрезъ такое пламя безъ за- 
ифтнаго ослабления, кромф желтыхь лучей, которые задержатся въ большом 
воличеств$®. Пропустивъ лучи, послё выхода ихъ изъ натреваго пламени 
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чрезъ оптическую призму, мы получимъ сплошной спектръ, перерфзанный, чер- 
ной полосой въ томъ самомъ мфстф, гдф должна быть желтая натрева, линйя. 

Спектръ ЛитЯ характеризуется двумя красными линями; если пропустить 
безцвфтвые лучи чрезъ раскаленные пары лит1я, то въ спектр получаются 
дв% черныя лини въ красномъ цвфт. Подобнымь образомъ превращаются 
спектры другихъ тфлъ. Вообще, если раскаленное зазообразное эльло даеть 
вь спектр извистныя характерныя цвътныя лини, то, посль про- 
хожденая безивьтнало луча чрез» то же пиьло, получается сплош- 
ной спектрь, переръзанный черными линзями на тьль самыль ъ- 
стать, здъ должны быть упомянутыя цвътныя лини. 


374. СпЕКТРЪ СОЛНЦА; ФРАУНГОФЕРОВЫ ЛИНгИ. Если ВЪ Темную 
комнату, чрезъ щель, сдфланную въ етавнЪ, впустить солнечные лучи 
и принять ихъ на одну или нЪфеколько призыъ, то получается спектръ, 
о всеми цвфтами отъ краснаго до ф1олетоваго и перервзанный тон- 
кими черными линями (фиг. 547). Эти лини замфчены были впервые 
Вульстеномъ. Фраунгоферъ съ большею точностью изслёдовалъ поло- 
жене этихъ лишЙ и, избравъ изъ нихъ семь самыхъ широкихъ, по 
одной для каждаго изъ главныхъ цвфтовъ, обозначиль ихъ буквами 
лалинской азбуки. Въ красномъ цв тв черная лишя В, въ краснооран- 
жевомъ С, оранжевожелтомь Ш), ит. д., наконецъ въ фюлетовомъ Н. 
ПоздиЪе, обозначили буквой 4 черную полосу, лежащую между Ви 
краснымъ концомъ спектра. Боле тонкля лини названы малыми бук- 
вами латинской азбуки. Фраунгоферъ насчиталь въ солнечномъ спектр 
до 600 лин, но теперь ихъ полатаютъ не мене 3000. Черныя лини 
солнечнаго спектра называются фраунюферовыми. 


Многя изъ фраунгоферовыхъ лин, при большомь числ$ призиъ и большомъ 
увеличиван!и окуляра, распадаются на боле тонкйя линш, такъ что нЪ®кото- 
рыя фраунгоферовы лини представляють собственно группы лин. Такъ, Фраун- 
гоферъ замфтиль, что линйя 1) состоитъ изъ трехъ; одну крайнюю линю, бли- 
жайшую къ красному концу спектра, обозначили чрезъ Оу, другую, обращен- 
ную къ ф1олетовому концу, — чрезъ 7).. При большемъ увеличивани, та же 
линя распадается на 9 и даже на 60 тонкихъ линй. Лия В состоить изъ 
14 лин; @, находящаяся въ красномъ цвЪт%, содержить въ себ 8 тонкихъ 
лин, 6 (въ зеленомъ цвфт$)—3 лиши и т. д. 

375. Въ солнечномъ свфт® не достаетъ лучей н®которой преломляемости; 
фраунгоферовы лиш и лежать именно на тфхъ ифстахъ спектра, куда свфтовыхь 
лучей не падаеть вовсе или весьма мало. Сльдовательно, солнечный 
спектрь есть спектрь позлощеная; иначе сказать, лучи солнца, прежде 
ветуплешя въ нашь глазъ, прошли чрезъ нфкоторую среду; фраунгоферовы 
лини даютъ возможность опредфлить хиличесый составъ этой среды. Чтобы 
шить, какимъ веществамь принадлежать т% или друпя фраунгоферовы лини, 
нужно сравнить спектръ солвца съ спектрами поглощеня; но какъ получение 
послднихь весьма затруднительно, то для сравненя беруть спектры раска- 
ленныхъ паровъ и газовъ. Для этого, щель спектроскопа раздфляютъ пополам; 
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чрезъ нижнюю часть щели впускаютъ солнечные лучи; верхнюю закрываютъ 
зеркаломъ, или стеклянной призмой, такъ расположенными, чтобы то или дру- 
гая отражали въ щель лучи искусственнаго свфта, наприяёръ пламени натрия, 
поставленнаго съ боку. Получается два спектра: солнечный и натруевый, одинъ 
надъ другимъ, какъ это изображено на фигур 548. Верхняя полоса есть сол- 
нечный спектръ съ фраунгоферовыми линяхи; ниже лежитъ спектръ натрия, со- 
стоящй изъ слабаго сплошного спектра, перер$заннаго желтой полосой. Ока- 
зывается, что желтая натруева линя находится какъ разъ противъ фраунго- 
феровой лини Л. 

При 2-хъ или 3-хь призмахъ желтая лишя натры, какъ упомянуто было 
выше, раздфляется на двф; фраунгоферова лиш я 7) солнечнаго спектра со- 
стоитъ изъ трехъ отдфльныхъ лин. Будучи сравниваемы въ спектроскоп%, 
онф имфютъ по- 
ложене, изобра- 
женное на фиг. 
549, гдЪ пред- 
ставлена только 
часть солнечнаго 
спектра. Мы ви- 
ДИМЪ, ЧТО 00$ ли- 
нии натрая совпа- 
даютъ съ двумя 
крайнихи темными фраунгоферовыми линями 1), и 1, составляющими груп- 
пу Д. Третья лия, между Л, и О», лежитъ противъ одной изъ свЪтлыхъ 
лиш, свойственныхъ раскаленнымъ парамъ металла никкеля. 

ЯВь спектроскопахъ съ ббльшимь количествомь призиъ, натрева желтая 
линия и фраунгоферова линя 7) распадаются на 9 и даже 60 тонкихъ линйй; 
веб натревы лини совпадаютъ съсоотвфтственными черными лишями группы 7). 

Сравнен!я спектровъ солнца и раскаленнаго водорода показали, что свт- 
лыя лини послфдняго лежатъ противъ нфкоторыхъ фраунгоферовыхь лин: 
краснооранжевая лин!я водорода — противъ С, зеленоголубая—противъ Е, 
третья совпадаеть съ одной изъ лин, лежащихь около С’; флолетовая лин я 
водорода также находится противъ одной изъ фраунгоферовыхь линй № въ 
флолетовомъ цвфть. 

Кирхгофъ при первыхь своихъ изысканяхь видфль 60 лишй желзза, и 
вс онф совпадали съ нФкоторыми фраунгоферовыми лишями. Въ настоящее 
время извфстно 460 ли желфза, и всёмъ имъ есть соотвфтетвенныя лини 
въ солнечномъ спектрз. , 

Изъ подобныхь изыскавй нашли, что совпаден!е вовхЪ свЪтлыхъ ЛИНИЙ СЪ 
фраунгоферовыми имфеть вето для слфдующихь простыхь тФлъ: натрия, каль- 
щя, магшя, марганца, хрома, желфза, никкеля и водорода. Въ этихъ веще- 
ствахъ замфчается не только совпаден!е ливй, но и полное соотвЪтств!е: чу 
ярче и шире н®которая спектральная линя металла, тфиъ чернЪе и шире 
фраунгоферова лия. ‹ 

Спектральныя лини слёдующихь простыхЪ тёлЪ только част!ю совпадают 
съ черными лин{ями солнечнаго спектра: кая, свинец», кадий, цинкъ, бар, 
алюмин!й, кобальть, золото, титанъ и проч. Свфтлыя линзи прочих простых 
тЪлъ, кавъ наприхбрь: серебра, ртути, сурьмы, мышьяка, олова и проч., не 


Фиг. 548. 
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нифютъ себЪ соотвфтетвующихь фраунгоферовыхъ лин въ солнечномъ спект- 
+.— Мномя свфтлыя лини кислорода представляютъ исключительное явлен!е: 
онф прорфзывають спектръ солнца. 

376. ГИПОТЕЗА 0 СОСТАВ И УСТРОЙСТВВ солнца. Совпадеше свЪт- 
лыхъ спектральныхь линй простыхъ тёлъ съ фраунгоферовыхи лин ями приве- 
ли Кирхгофа къ объясненю фраунгоферовыхь лиш въ солнечномъ спектрь. 
Солнце, по его понятию, есть раскаленное твердое или зкидкое т%ло, окружен- 
ное атмосферою раскаленныхь паровъ и газовъ. Въ самомъ дфлф, если бы 
солнце было раскаленное до бЪла твердое или жидкое тЪло, то должно было 
бы давать сплошной спектръ, безъ тежныхь лин, подобно раскаленнымъ 
твердымъ тфламъ на земной поверхности. Если бы оно было газообразно, то 
спектръ представилъ бы только группу свфтлыхъ лин. Если, наконецъ, солнце 
есть твердое т$ло, окруженное газообразной оболочкой, то должно давать 
сплошной спектръ, перерфзанный черными ливями, т. е. спектръ, подобный 
тому, какой въ дЪйствительности наблюдается. Предположимъ напримръ, что 
оболочка, окружающая солнце, состоить только изъ раскаленныхь паровъ 
металла натрая. Твердыя вещества, составляю- 2, 2. 
щя солнце, испускали бы тогда безцвфтные лу- 
чи; но вс цвфтные лучи, изъ которыхъ состоять 
безцвфтные, проникали бы чрезъ атмосферу на- 
тревыхъ паровъ, кромф желтыхъ лучей; спектръ 
былъ бы полный съ одной только фраунгоферовой 
линей 0).—Равнымъ образомъ, если бы солнце 
было окружено раскаленными жел$зными нара 
ми, то въ солнечномъ спектр$ было бы 460 фра- 
унгоферовыхъ лин. 

Такимъ образомъ, по инфню Кирхгофа, фраунгоферовы лини происходятъ 
отъ поглощеня лучей извфстныхъ преломляемостей въ газообразной атмосферЪ 
солнца, когда чрезъ нее проходятъ безцвфтные лучи, испускаемые раскален- 
нымъ твердымь или жидкимь ядромъь этого свфтила. Фраунгоферовы лини: 
указывають намъ, изъ какихъ веществъ состоитъ солнечная атлосфера. Сов- 
падеше лини Л) съ желтой лин!ей натр!я доказываетъ существоваше въ а1- 
мосфер® солнца паровъ натр!я; подобное совпадене свЪтлыхь ливЙ желфза 
заставляетъ допустить присутств!е въ атмосфер® солнца раскаленныхъ паровъ 
желЪза ит. д. Вообще, въ атмосфер солнца находятся т вещества, которыхъ 
свфтлыя спектральныя лини совпадаютъ съ фраунгоферовыми. 

ОслЪпительный свфть солнечнаго диска иБшаетъ намъ видфть его раска- 
ленную атмосферу. Но во время полныхъ солнечныхь затиёнй, луна закры- 
ваетъ весь дискъ, и атмосфера представляется видимой; она розоваго цвЪта и 
пуфетъ выдающияся части, весьма высовя, неправильно прежде считавияся 
горами, — также розоваго цвфта. Это такъ называемыя 7ро7туберанци или 
выступы. Солнечная атмосфера, по гипотезф Кирхгофа, должна давать пре- 
рывистый спектръ, перер$занный цвфтными ливями, свойственными т$уъ га- 
замъ, изъ которыхъ состоит солнечная атмосфера и выступы. 

о Ученые вефхь странъ ждали съ нетерифемь полнаго солнечнаго зати%- 
Ня, которое должно было случиться въ 1868 г. 18 августа (нов. стиля), но 
К сожальнию, видимое въ отдаленной отъ Европы стран, Остъ-Инд. Раз- 
ныя государства снарядили экспедищи для наблюдешя упонянутаго затвнйя. 
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Рейе, Янсену и другимъ удалось дЪйствительно наблюдать спектръ солнечной 
атмосферы. Онъ былъ прерывистый и перер$занъ нфеколькими свЪтлыми по- 
лосами; двф изъ нихъ находились противъ фраунгоферовыхь линй Си Е. 
Если не вефмъ фраунгоферовымь линямъ были соотвФтственныя свфтлыя ли- 
ни, то это объясняется слабостью лученспускан я солнечной атмосферы. С0л- 
нечныя затиёня послфдующихъ годовъ, за исключененъ нфкоторыхь подроб- 
ностей, привели къ тмъ же результатамъ. 

Въ ту пору, какъ Рейе, Янсенъ и друге наблюдали полное солнечное зат- 
ине 1868 г. въ Индш, Локьеръ въ Англи направилъ свой телескопъ, с0е- 
диненный съ спектроскопомъ, на солнце и получил тф же самые результаты. 
Усихъ этой попытки весьма просто объясняется тфиъ, что, при суживани 
щели спектроскопа, непрерывный спектръ ослабфваетъ, между тфиъ какъ яр- 
кость свфтлыхъ лин, свойственныхь солнечной атмосфер$, при этомъ не 
должна изиняться [371]. Съ тфхь поръ, хетода Локъера была усовершенство- 
вана, и въ настоящее время при полномъ блескф солнца можно видфть въ 
спектр солнечной атмосферы и выступовъ до 22 свфтлыхь лин!й; изъ нихъ 
5 принадлежать желЪзу, 3—магнию и 2 натрию. 

Солнце окружено атмосферою водорода въ 8000 верстъ высоты; эта га- 
зовая оболочка имфеть розовый цвфтъ и названа хромосферой. Изъ нея отъ 
времени до времени подымаются высовя массы водорода съ примфсью метал- 
лическихъ паровъ желфза, маг я и другихъ. Это— протуберанцы или высту- 
пы, которыхъ высота доходить до 150000 верстъ. Чрезъ сочетане цвфтныхъ 
стеколъ, расположенныхь между глазомъ и телескопомъ, направленнымъ на 
солнце, можно непосредственно видфть солнечные выступы и хромосферу. Сол- 
нечные выступы представляють весьма быстрыя изм$неня. Такъ, Локьеръ на- 
блюдалъ одну протуберанцу, высотою болфе 40000 верстъ, исчезнувшую въ 
10 минутъ безъ всякаго слФда. 

Гипотеза Кирхгофа не объясняетъ намъ многихъ явлешй, зан чаемыхь на 
солнц. Гипотеза Фэ удовлетворительнфе. По этой гипотез, солнце состоитъ 
только изъ раскаленныхь тазовъ такой высокой температуры, что никакое 
химическое соединеше ихъ невозможно; иными словами, всЪ вещества состав- 
ляющя внутреннюю массу солнца, суть простыя; если бы образовалось даже 
какое нибудь соединене, то тотчасъ же произошло бы разложене его на со- 
ставныя части. Такъ, по крайней мЪрЪ, должно быть во внутренности солнца. 
На поверхности газы охлаждаются и становятся плотнфе. ОтяжелВвиия массы 
опускаются, а разгоряченныя и легьйя подымаются. Такимь образомъ, полу- 
чаются газообразные потоки: восходящ!е и нисходяцие, совершенно какъ въ 
земной атмосфер. Въ охлажденныхь массахъ происходятъ химичесня соеди- 
нен!я, образуются жидыя, а, хожетъ быть, и твердыя частицы, которыя, не 
смотря на охлаждене, испускаютъ огромное количество лучей, — гораздо боль- 
ше того, какое они испускали, когда находились въ тазообразномъ состояни, 
потому что лучеиспускательная способность твердыхъ и жидкихъ тфлъ несрав- 
ненно болфе, чВмъ у газовъ. Наконець, можеть быть, нзкоторыя вещества, не 
вступая въ химическое соединеше, переходятъ въ твердое или жидкое состоя- 
ше. Твердыя или жидыя частицы, по причин своей значительной плотности, 
сравнительно съ окружающими ихъ газообразными массаии, падазотъ во вну- 
тренность солнца и снова, вслёдств!е возвышенной температуры, разрушаются 
въ пары, или разлагаются на свои составныя части. Такимъ образомъ, на 
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солнцЪ есть сферичесый слой, наполненный блестящей твердой или жидкой 
пылью, которая сообщаеть этому свфтилу способность блестЪть ослпитель- 
нымь свфтомъ. Лучи, разсфиваемые во всЪ стороны, проходять чрезъ газы, въ 
которыхъ плаваетъ раскаленная пыль, и выше лежащую хромосферу, состоя- 
щую изъ газовъ, необразовавшихь твердаго или жидкаго химическаго соедине- 
нуя; они испытывають въ большей или меньшей степени поглощенге, въ зави- 
симости отъ ихъ преломляемости, и потому въ спектр появляются черныя 
фраунгоферовы лини. Происхождене тфхъ или другихь изъ этихъ послфднихь 
лин зависить отъ химическаго состава поглощательной среды. — Внутрення 
газообразныя массы солнца, по причин» своей сгущенности и возвышенной тем- 
пературы, должны имфть чрезвычайно большую упругость, вфроятно не мень- 
шую той (если не болфе), какую имфють пороховые газы, образующеся въ 
огнестрёльномъ оруди при сгарани пороха. Это стремлеше къ расширен 
сдерживается давлешемъь вышележащихь слоевъ. Но если на поверхности 
солнца произойдеть уменьшен!е давлешя, то сжатые газы, расширяясь, выте- 
каютьъ на поверхность солнца; отъ этого, еще болфе уменьшается давлен!е на 
слои, ниже лежащте. Такое уменьшен!е давлешя передается во внутренность 
солнца на большую глубину, откуда, наконець, съ огромной скоростью устрех- 
ляются газообразныя массы и выбрасываются далеко за предфлы хромосферы. 
Эти выбрасываемые газы являются на краяхъ солнца какъ выступы; главная 
составная часть ихъ водородъ. 

377. СПЕКТРЫ НЕБЕСНЫХЪ СВЪТИЛЪ. Въ спектрахъ большей части из- 
слфдованныхъ звёздъ найдена. фраунгоферова линйя Г), изъ чего должно за- 
ключить, что натрй весьма распространенъ въ иШЪф. Спектры луны и пла- 
нетъ одинаковы съ спектромъ солнца, какъ и слВдовало ожидать. Прибавоч- 
ныя лиши въ спектрахъ нЪкоторыхъ планетъ, вфроятно, происходять отъ по- 
глощеня солнечныхъ лучей въ атиосферахъ планеть. Подобное явлеше наблю- 


‘дается и въ земной атмосфер: когда солнце близко къ горизонту, то также 


обнаруживается нЪсколько лишнихъ лин, которыя исчезаютъ при увеличива- 
ни высоты солнца. —Мномя туманныя пятна не даютъ сплошного спектра, а 
нЪеколько цвфтныхъ полосъ; такъ, спектръ туманнаго пятна Ор1она состоитъ 
только изъ трехъ зеленыхъ линй. Отсюда слфдуетъ заключить, что нкоторыя 
туманныя пятна нахолятся въ газообразномь состоянии. 


Ахроматизмъ. 


378. СвъторАзозянтЕ. Когда безцвфтный лучъЪ входить въ 
призму (фиг. 550), то цвфтные лучи, его составляющие, отклоняются 
не одинаково: мене вехъ— красный В, 
наиболье— фюлетовый М. Уголь ВоН, 
образованный этими крайними лучами, 
называется /л0м5 полнало свътораз- 
съяшя или просто полнымь свЪтораз- | 
сфяшемь, а уголъ, составленный двумя 
какими ни есть средними лучами, 9/7 
лом частно свъторазсьяня, или Фиг. 550. 
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короче, чаетнымъ свфторазеБяюемъ. Дабы дать этимъ терминамъ над- 
лежащую точность, стороны угловъ проводять къ фраунгоферовымъ 
линямъ, соотвфтетвующимь разсматриваемымь цвфтамъ. 

При одинаковыхь улать отклоненя для красных лучей, 


свыпоразсъяня призмь, прилотовленныль из5 разныхь веществв. 


вообще не равны, т. е. если красные лучи отклонены разными приз- 
мами одинаково, то всё друге лучи, наприм. флолетовые, будутъ откло- 
нены различно. Такъ, призма изъ воды, съ преломляющимъ’ угломъ въ 
30°, находясь въ положеши наименьшаго отклоненя, преломляетъ крас- 
ный лучъ на 10° 18’, а фиолетовый — на 10°43,, и, слдовательно, 


даетъ свфторазсВяше 25’. Флинтрласовая призма, съ преломляющимъ. 


угломь въ 16°24”, отклоняетъ красный лучъ также на 10° 18°, но про- 
изводитъ большее свЪторазеВяше, именно 40'. Еще болфе это замфтно 
при ббльшихьъ углахъ отклоненя. Водяная призма въ 60° даетъ для 
краснаго луча отклонене 23° 26’, а свфторазевяше 1° 1”; флинтгласо- 
вая призма въ 35° 14’, при томъ же отклонен!и краснаго луча, про- 
изводитъ свфторазевяне 1° 42” *). 

Этотъ законъ можно выразить болфе общимъ образомъ: при оди- 
наковыхъ углахъ отклонения для лучей нфкотораго цвфта, всБ проче 
лучи отклоняются различно. 

Такъ какъ въ спектрахъ, получаемыхь помощю двухъ призмъ изъ 
разныхь веществ, цвфта распредфляются неравномфрно [363], то и 
умы свпторазсъяшя частнаю и полнало не пропориональны 
между собою. Наприжвръ, въ случа призмы изъ воды, съ прелом- 
ляющимь угломь въ 60°, при наименьшемь отклонен луча, полное 
свфторазевяюе равно 1° 1”. Частное свфторазевяне между лучами го- 
лубымъ и желтымъ или, точнфе, между фраунгоферовыми лиюмями Си 
Е всль 26', что составляеть 0,426 полнаго свЪторазефяня. Флинтгла- 
совая призма въ 35° 14’, даетъ для полнато свфторазевяния 1° 49”, з 
для частнаго— 44, что составляетъ 0,430 полнаго свфторазевяния. 

379. АХРОМАТИЧЕСЖАЯ ПРИЗМА. Безцвфтный лучъ, преломясь 
въ призив, нетолько уклоняется отъ своего направления, но и разла- 
гается еще нацефта. Можно приготовить такую систему призмъ изъ раз- 
ныхь веществь, что лучЧь, пройдя посл довательно чрезъ вов призмы, 
хотя и преломится, но останется почти безцвфтнымь, или по крайней 
мрь окрашивание не будеть замфтно. Такая совокупность призмъ на- 
зывается ахроматимескою Яризмою. 


к Г ; { я б 
о Флинтгласы и вронгласы бываютъ весьма разноооразныхъ составовъ, и по- 
тому имфють различные показатели преломленя и разныя свфторазсфяня; преды- 
лущи примфръ относится къ одному изъ наиболфе употребительныхь флинтгласовъ. 
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> Чтобы понять устройство ахроматической призмы, вообразимъ сна- 
чала‘ дв® призмы 2 и ® (фиг. 551), едвланныя изъ одного и того же 
вещества, напримфуръ кронгласа, иображщенныя преломляющими ребрами 
въ противныя стороны. Лучъ свфта Ба отклонится призмой 7 къ оно- 
вантю и разложитея на цвта. Вторая призма будетъ поворачивать 
цвфтные лучи въ противную сторону, приближая ихъ къ первоначальному 
направлено ба. Допустимъ, что преломляющий уголь призмы 2 по- 
степенно возрастаетъ, начиная съ 05; отклонеше и вмстф съ нимъ 
въторазсвяше, произведенныя первой призмой, будутЪ уменьшаться, и 
когда, наконец, одинъ изъ цвфтныхь лучей пойдетъ параллельно пер- 
воначальному направлено ба, то проще лучи примутъ то же направле- 
не и составять вмфстЪ пучекъ 2 параллель- 
ныхъ лучей; такой пучекъ воспринимается гла- 
зомъ какъ безцвфтный лучъ. Подобное соче- 
таше двухъ кронгласовыхъ призмъ не соетав- 
ляетъ еще ахроматической призмы, потому что, 
хотя выходянй лучь безивфтенъ, но зато и 
не отклоненъ отъ своего первоначальнаго на- 
правлешя. 

Пусть теперь лучъ ба (фиг. 552), пройдя чрезь кронгласовую 
призму 7% и разложась на цвфтные лучи 00, ветупаеть въ другую приз- 
му ” изъ какого либо другого вещества, напримвръ флинтглаеа, обра- 
щенную преломляющимь угломъ въ противоположную сторону съ пер- 
вой призмой. Цвфтные лучи будуть повернуты назадъ, къ первоначаль- 
ному направлению 54. Можно подобрать такой преломляюций уголь для 
второй призмы 2, что 065 призмы будуть повертывать красный луч 
на, одинъ и тоть же уголь, но въ противоположныя стороны. Тогда, по 
выход$ изъ второй призмы %, красный лучъ 6 будетъ параллеленъ лучу 


ба. Дляэтого, преломляюний уголь призмы 7 долженъ быть менфе пре- 
ломляющаго угла призмы | 


т, потому что показатель 
преломленя  флинтгласа 
боле показателя прелом- 
лешя кронглава. Еслибы 
свЪторазевяшя  обФихъ 
призиъ 72 и ® были рав- 
НЫ, то фтолетовый и дру- 
пе цвфтные лучи, сдфла- 
исьбы, подобно краеному, 
параллельны направлению 


Фиг. 551. 


Фиг. 559. 
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ба, иахроматическая призма была бы невозможна. Нотакъ какъ свЪто- 
разефяше флинтгласа болЪе свЪторазсвяня кронгласа, то фтолетовый 
лучь й преломитея болфе въ призм ®, чфмЪ въ призм 2и, и, слЪдова- 
тельно, окончательное его направлене №: не будеть параллельно лучамъ 
р, и ба. Уменьшая преломляющий уголь призмы 7, можно достигнуть 
того, что красный лучъ (фиг. 5 53 
и фуолетовый 1 сдЪлаются между со- 
бою параллельны, оставаясь откло- 
ненными къ основано кронгласовой 
призмы 2, хотя и на меньший уголь, 
чфиъ до вступлешя ихъ въ призму 9. 
— Еслибы всф проче цвфтные лучи 
были параллельны красному и флоле- 
товому, то выходяций лучъ, оставаясь 
безцвётнымь, былъ бы отклоненъ отъ первоначальнаго направлешя. Но 
какъ для разныхъ веществъ свфторазезявя частныя составляютъ не- 
одинаковых части полныхъ [373], то сочетавемъ двухъ призмъ можно 
сдфлать параллельными только два луча; при этомъ надо выбирать та- 
ве, чтобы всВ проще лучи наиболфе подходили къ параллельности. 
СлЬдовательно, двумя призмами нельзясовершенно уничтожить хрома- 
тизмъ; впрочемъ, онъ можеть быть едфланъ столь незначительным, что 
для невооруженнаго глаза будетъ незамбтенъ. При помощи весьма, про- 
стыхъ вычисленй, можно доказать, что для достиженя полнато ахро- 
матизма надлежало бы взять безчисленное множество призмъ изъ раз- 
ныхъ веществъ, или, точн$е, столько призмъ, сколько цвЗтныхъ лучей 
желаемъ сдЪлать параллельными. 


Возможность устройства ахроматической призмы обусловливается т$мъ 
обетоятельствомъ, что свфторазефяшя разныхъ веществъ, при одинаковыхь 
углахЪ отклоненшя, не равны, потому что въ противномъ случаъ, какъ скоро 
уничтожили бы свфторазсвяве, то лучъ принялъ бы свое первоначальное на- 
правлеше. Ньютонъ, съ цфлью изслфдовать возможность ахроматизма, случайно 
напаль на вещества (стекло, вода, терпентинъ), которых свфторазсвявя при- 
близительно равны. Такъ какъ этотъ результатъ былъ согласенъ съ его гипо- 
тезой истеченя, то онъ не озаботился произвести новые опыты и заключилъ, 
что ахроматизиъ невозможенъ. Велиый авторитеть Ньютона былъ причиною 
того, что зрительныя трубы, основанныя на преломлени свфта въ стеклахъ, 
были оставлены, и все внимане тогдашнихъ ученыхъ и оптиковъ было обра- 
щено на усовершенствоваюе зеркалъ, которыми стали замънять стекла. Только 
спустя 100 лфтъ, Доллондъ доказаль, что опыты Ньютона были не точны, и 
устроилъ первый ахроматичесый телескопъ. 

380. ХРомАТИЧЕСКАЯ АВЕРРА ТЯ. ЛУЧИ собираются апланати- 
ческимъ стекломъ [3583] въ одной точек только ВЪ ТОМЪ случаф, когда, 


Фиг. 553. 
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они однородные, напр. красные. Если же лучи, выходяние изъ точки 
5 и падающие на апланатическое стекло (фиг. 554), безцвфтные, то 
содержациеся въ нихъ цвфтные лучи отклонятся веществомъ стекла не- 
одинаково: флолетовые пересфкутъ оптическую ось ВЪ 7, ближе вебхъ 


Фиг. 554. 


р 
прочихъ къ стеклу, какъ наиболфе преломляюниеся, а красные — нЪ- 
сколько далфе, въ у. Между © их помфетятся фокусы другихъ лу- 
чей. Такимъ образомъ, цвтные лучи, составляющие безцвфтный лучъ, 


` пройдя даже чрезъ апланатичеекое стекло, не будуть имфть общаго фо- 


куса, и, слёдовательно, изображене точки 5 будеть не точка, но кру- 
жокъ. Отъ этого, происходить особато рода аберращя, называемая 2ро- 
матимеской и производящая, подобно сферической, неясность. изо- 
браженй. 

331. АХРОМАТИЧЕСКОЕ И АПЛАНАТИЧЕСКОЕ СТЕКЛО. Пользуясь тЪиЪ 
обетоятельствомъ, что свЪторазсВяюя веществъ не равны, можно при- 
тотовить систему такихъ стеколъ, что хроматическая и сферическая 
аберраши будуть не ощути- 
тельны. Пусть на кронгласо- 
вое собирательное стекло 2% 
(фиг. 555) падаютъ безцвт-- 
ные лучи параллельно оптиче- 
ской оси ММ; они преломятся 
и разложатсяна цвфтные. Рас- 
положимъ на пути ихъ раз- 
сФивательную чечевицу 7 изъ 
флинтгласа, такой кривизны, 
чтобы красные лучи © пошли 
параллельно первоначальному 
направлению. Такъ вакъ свфторазевяне флинтгласа боле евЪторазеф- 
яя кронгласа, то фиолетовые лучи болбе преломятся въ чечевиц® %, 
Чмъ въ чечевиц 2, и, слВдов., по выход изъ первой, пойдутъ по рас- 


Фиг. 555. 
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ходящимея прямымъ линшямь 4. Напротивъ, если чечевица % будетъ 
ииЪть очень слабую кривизну, то {флолетовые лучи пересЪкутъ главную 
оптическую ось, и при томъ ближе къ стеклу, чВмъ краеные (фиг. 554). 
Значить, можно подобрать разефивательную чечевицу изъ флинтгласа, 
такой кривизны (фиг. 556), что красные лучи 6 и фолетовые р пере- 
сЪкутся къ одной и тоЙ же точкф 2, общемь главномъ фокус обоихъ 
стеколь 7% и 9. То же суждеше можно приложить не только къ парал- 
лельнымЪъ лучамъ, но и въ еходящимся и расходящимся. Во веякомъ 
случаЪ, можно привеети въ совпадене фокусы двухъ родовъ цвЪтныхь 


Фиг. 556. 


лучей, наприм. флолетовыхъ и красныхъ. Еслибы съ этимь фокусомь 
совпадали фокусы вехъ прочихъ цвфтныхъ лучей, то хроматическал 
аберращя была бы совершенно устранена. Но какъ частныя свфтораз- 
сЪяня не пропорщональны полным, то достигнуть этого вполн% нельзя. 
Сферическую аберрацио можно почти уничтожить сочетанемь двухъ 
стеколь, и при томъ множествомъ способовъ [358]; этою произволь- 
ностью пользуются, чтобы привести въ совиадене фокусы двухъ цвът- 
ныхЪ лучей, т. е. изъ множества паръ сферическихь стеколь (одно 
стекло флинтгласовое, другое кронгласовое), не инзющихъ сферической 
аберрации, и одинаковаго фокуснаго разстояня, выбираютъ такую пару, 
для которой цвЪтные лучи двухъ родовъ инфютъ одинъ и тотъ же фо- 
кусъ. Совпадеше фокусовъ надо устроить для такихъ лучей, чтобы 
фокусы веЪхъ лучей были въ ближайшемь другъ отъ друга разето- 
янш; для вронглаеа и флинтгласа выгодно взять лучи голубые и оран- 
жевые. Хотя и въ этомъ случа хроматическая аберращя не будетъ со- 
вершенно уничтожена, однакоже можеть быть уменьшена на столько, 
сколько нужно для практическихь ифлей. Чтобы достигнуть полнаго 
ахроматизма, надлежало бы взять безчиеленное множество сфериче- 
СвИхЪ стеколъ изъ разныхЪ веществъ. Первое ахроматическое стекло 
было устроено Доллондомъ. Ахроматичесвйя стекла, какъ ихъ нын% 
приготовляютъ, состоятъ изъ двухъ: двояковыпуклато (фиг. 557) изъ 
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кронгласа, обращеннаго къ лучахь, и выпу кловогнутаго изъ флинтгла- 
са; сложенныя поверхности обоихъ стеволь инфють 10- 
ти одинаковыя кривизны; чтобы он не касались Другъ 
друга, между ними кладуть на краяхь три свинцовые 


листка. 


О глаз и зрзнйи. 


389. Устройство глаза. Главъ есть тотъ органъ, 
при помощи которато мы можем видъть.—Онъ лежитъ 
въ глазной впадин® и покрыть перенончатой бЪлой ко- 
жицей (фиг. 553), называемой склеротикой. Часть ‚Фиг. 557. 
этой кожицы на видимой части тлаза извЪетна въ общежити подъ име 
немь бьлка. Съ ней соединена и какъ-бы служить ея продолженень 
прозрачная и боле выпуклая оболочка р, называемая 770%060ю 060- 
лочкою. Въ склеротикЪ прилегаетъ сосу- 
дистая оболочка, которая на передней ча- 
сти тлаза получаеть назваше радужной 
оболочки д; она бываетъ разнаго цвфта и 
иуфеть во внутренности глаза отверстие е, 
называемое зрачкомз. У разныхъ живот- 
ныхъ зрачекъ имфетъ разную форму; такт, 
у человфка онъ круглый, у кошки про- 
долговатый по вертикальному направле- 
нию, у коровы— удлиненъ по торизонталь- №. 
ному. Зрачекъ можеть сжиматься и раеширяться. Въ сосудистой 000- 
лочкЪ прикрфилено двояко-выпуклое прозрачное тло #, называемое 
кристалликомь, который разтораживаеть глазь на два отдфльныя 
виЪетилища. Вристалликъ соетоитъ изъ многихъ слоевъ; показатели 
преломления болфе у внутреннихъ слоевъ, чЪмъ у наружныхъ; задняя 
поверхность его выпуклье передней. Сосудистая оболочка покрыта 
чернымъ веществомъ, по которому распространяется суьтчатая 0бо- 
лочка; она есть ничто иное, какъ развътвлене охиическаяо нерва 

М, идущато къ головному мозгу. Пространство между роговою оболоч- 
кою и кристалликомь наполнено жидкимъ веществомъ, называемымт в0- 
дянистою влалою, а вместилище глаза отъ кристаллика до еБтчатой 
оболочки содержить студениетое вещество или стекловидную вла. 
Прозрачныя вещества, составляющая глазъ, имфютъ разные показатели 
преломления: показатель преломления наружныхь слоевЪ кристаллика 
равенъ 1,377, внутреннихь — 1,399, водянистой влаги — 1,337, 


стекловидной —1,339. 
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388. Зрьнте. Опыть и размышален!е показываютъ, что зрфне за- 
ключается въ слфдующемъ. Внутри глаза, въ стекловидной влат%, близъ 
кристаллика, есть точка О (фиг. 559), чрезъ которую лучи проходятъ 
почти безъ преломления; эта точка называется обтическимь цент- 
роме глаза, а лия АВ, проведенная чрезъ оптический центрь и чрезъ 


} Фиг. 559. 

середину криеталлика, — ориическою осью. Пусть предъ глазомъ сто- 
ить предметь ММ, и пусть изъ верхней точки его М выходятъ три 
луча Ма, Мф и Мс. Лучь МФ, идущий чрезъ оптическй центръ О, 
не перемёнитъ своего направления; лучи же Ма и [с преломятся въ 
водянистой влагв, кристаллик% и студенистой влатв. Чтобы объяснить 
зрьне, необходимо допустить, что всф лучи, вышедиие изъ одной точки 
М предмета, имВютъ, внутри глаза, общий фокусъ и, въ которомъ эти 
лучи пересЪкаются и тдф, слВдовательно, будетъ также изображение 
точки М. Подобнымъ образомъ получается ® — изображене точки № 
—и 7 — изображение всего т$ла въ уменьшенном и обратномъ вид%. 
Нервныя частицы сВтчатой оболочки испытываютъ внечатлфше свЪто- 
выхъ лучей и передаютъ его, чрезъ зрительный нервъ, мозгу, гдф это 
впечатлвн1е, неизвфетнымь для насъ образомъ, преобразовывается въ 
зрюше. Евли изображение лежитъ точно на сБтчатой оболочк., то каж- 
дая точка предмета дЪйствуетъ своими лучами только на одну какую 
нибудь нервную частицу; это составляетъ необходимое услове отчет- 
ливости зря, т. е. чтобы глазъ могъ видфть каждую точку пред- 
мета въ отдфльности, не смбшивая ее съ другою. Если изображение 79% 
лежитъ езади (фиг. 561), или впереди (фиг. 562) сетчатой оболочки, 
то изображешя разныхъ точекъ предмета будуть не точки, а кружки; 

тогда каждая нервная частица получить впечатлфне отъ многихъ то- 

чекъ предмета, и зрён!е будетъ неотчетливое.— Чо на оВтчатой обо- 
лочкф дЪйствительно получаются изображения внфшнихь предметовъ, 

можно доказать 'опытожь: если у мертваго животнаго вынуть глазъ, 

очистить заднюю его поверхность, чтобы она сдфлалась полупрозрач- 

НОЮ, и потомъ обратить къ свЪту зрачекъ, то на задней поверхности 


глаза является изображене внфшнихъ предметовъ въ уменьшенномъ и 
обратномъ видЪ. 
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284. Почему мы НЕ ВИДИМЪ ПРЕДМЕТОВЪ ВЪ ОБРАТНОМЪ 
вид. Этоть вопросъ разрфшали различно. Нъкоторые полатали, что 
новорожденное дитя сначала видитъ ве въ обратномъ Вир и только 
при помощи опыта истравляеть эту ошибку, привыкая оно ощу- 
щен!е въ верхнихъ частяхъ глаза къ низу предмета, ошущеше внизу 
глаза— къ верху, правое ощущене — нальво, лвое — направо. Но 
этому именно противорЪчатъ прямыя наблюдения; тавъ, быль одинъ слф- 
порожденный, который, прозрЪвъ, никогда не видаль предметовъ ВЪ 
обратномъ видЪ. Гораздо въроятн%е сльдующее объяснение. Когда но- 
ворожденное дитя или прозрьвиий слВпорожденный получаютъ въ пер- 
вый разъ въ глазЪ изображение внЪшняго предмета, то они только ощу- 
щаютъ виечатльне, но не знаютъ, что оно произведено извнЪ, и что 
ощущеню этому соотвфтетвуеть нЪкоторый внфший предметъ; про- 
зрвиий слфиой, если захочеть идти, будетъ въ первое время ощупы- 
вать себ дорогу, какъ это онъ дфлаль прежде. Только длинным ря- 
домъ опытовъ, помощю осязавшя, челов къ убъждается, что есть зави- 
симость между виечалльнями на сЪтчатую оболочку п Вифиними пред- 
метами, и такимъ образомъ привыкаеть видьть, то есть пробрЪтает 
навыкъ, помощю глаза, познавать внфшие предметы, ИХ положен, 
видъ, цвфть, величину и пр., независимо отъ положения изоораженя 
на сВтчатой оболочкЪ. Итакъ, человзЕъ никогдане видитъ предметов 
въ обралномъ видЪ; вначаль, пока не постигъ соотношеня между свф- 
товыми ощущенями и внфшними предметами, онъ имфетъ только ошу- 
щения; когда же, наконецъ, научится пользоваться глазомъ для познава- 
ня природы, то все видитъ такъ, какъ оно дЪйствительно существуетъ 
т. е. въ прямомъ вид. 

385. ПодрРоБность зрънтя. Пусть въ глазЪ получилось и300- 
ражеше 7% (фиг. 560) предмета ММ; уголь М ОМ, образованный 
лиюями, идущими отъ оп- 
тическаго центра глаза къ 
краямъ предмета, назы- 
вается /040м зрьная. Ев- 
ли предметь приблизится 


къ глазу и станеть въ по- чик 
ложене ММ, то, построивъ снова его изображеве 72%, увидим, 


что оно болфе прежняго 7% *); вмфетВ съ тмъ увеличится и уголь 
зрьня. Чтобы понять, какое измьнене произойдеть въ зрёнш, за- 
иВтимъ елвлующее. ВВ наши органы чуветвъ въ томъ только слу- 


Фиг. 560. 


; почему оно остается Ъ хъ 
*) И дальше; ниже [386] объяснено, у ‚› при извфстны 
условяхъ, на сВтчатой оболочк». 
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ча ощущають впечазтлВвя раздЪльно, т.е. не смфшивая ихъ между 
60б0ю, если эти виечатлЬня не очень быстро одно за другимъ слфду- 
юЮтЪ, или когда воспринявиия ихъ нервныя части не находятся слишкомъ 
близко другъ отъ друга; въ противномъ случа$, ощущения см шива- 
ются, и мы не прюбрЪтаежь ни объ одномъ изъ нихъ яснато понятия. 
'Такъ, если быстро вращаежь около руки проволоку, на которой привя- 
занъ раскаленный уголь, то вифето угля замфчаемъ отненную круговую 
линпо; мы не видимъ ядра во время полета только потому, что изобуа- 
жен!е его, пребывая на сЪтчатой оболочк® весьма малый промежутокъ 
времени, не можетъ произвести достаточно сильнаго впечатлЬня; если 
весьма скоро одинъ за другимъ слёдуютъ звуки, то мы неё сознаемъ ихъ 
отдЪфльно и слышимъ шумъ; если какого нибудь м®ета нашего тВла ка- 
саться остраями циркуля, котораго ножки очень мало раздвинуты, то мы 
ощущаемъ одинъ уколъ, а не два, какъ бы слЪдовало; при этомъ можно 
даже изслфдовать все тфло и доказать, что наибольшая осязательная спо- 

собность находится на концахъ пальцевъ; здфеь ножки циркуля должны 

быть весьма близки одна къ другой, чтобы производили не два, а одно 
впечатльне. Подобное явлене безъ сомнфийя существуеть и въ зрёни. 
Если фокусы двухъ разныхъ точекъ предмета лежать на сЪтчатой 0бо- 
лочкЪ очень близко другъ отъ друга, то оба виечатльн!я сифшиваются 
и воспринимаются какъ одно; но когда мы приблизимь къ себЪ пред- 
метъ, то изображене его увеличится, слвдовательно, изображения раз- 
ныхЪ точекъ его раздвинутся и при нфкоторомъ удалеши будуть ощу- 
щаться отдфльно. Такимъ образом, иодробность зръншя, или коли- 
чество мелочей, замвчаемыхъ глазомъ, тЪмъ боле, чмь предметъ къ 
намъ ближе. 

386. Спосовность приспосовляться. Предметь и его изо- 
бражеше, полученное помощно собирательнаго стекла, могуть пере- 
ифщалься только въ зависимоети другъ отъ друга: когда предметъ при- 
ближается къ стеклу, то изображене его удаляется [356]; обратно, 
при удалении перваго, второе приближается. Въ той же зависимости 
между собою находятся предметь и изображене его въ глазь, потому 
что глазъ, подобно собирательной чечевиц» обладаетъ свойствомъ на- 
клонять лучи къ оптической оси. Пусть предметъ находится въ такомъ 
положени, что его изображене лежитъ какъ разъ на сётчатой обо- 
лочкЪ; еели, теперь, предметъ подвинется къ глазу, то изображене от- 
ступить назадъ (фиг. 561) въжи, такъ что на овтчатой оболочк\ 
Должно составиться изображене неотчетливое. Тогда каждая нервная 
частица получить виечатлфн!е отъ многихь точекъ предмета, а при 
такихъ условяхъ яеное зрёне невозможно. Словомъ, уподобляя глазъ 
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ательному стеклу, мы приходимъ къ заключению, что ясно видЪть 
можно только таке предметы, которыя удалены ада, ‚. ры. 
ленное разетояне. Это заключене съ опытомь несогл: :5 ‚.. :. 
‘лазъ видить ясно предметы весьма отдаленные и въ разсто - 
чительномъ, которое однакоже въ большей части случаевъ не менъе 
дюймовъ. Споеобность глаза, повидимому, противорвчащая оптическим 
явлешямъ— видЪть одинаково ясно предметы на разныхъ разстоян1яхъ 
называется способностью приспособляться; она весьма удовлетво- 
рительно объясняется изивнешемъ кривизны поверхностей кристалли- 
ка, который, какъ тЪло упругое, можеть изгибатьея. Когда смотримъ 
вдаль; то криеталликъ распрямляет- " 
ся, когда жеобращаемь глаза на пред- 
меты близве, то кривизна поверхно- 
стей увеличивается, что заставляеть 
лучисильнфе преломляться; отъ это- 
то, въ обоихъ случаяхъ, изображение 
ложится какъ разъ на сВтчатую оболочку. Справедливость этого объяс- 
нения подтверждается слВдующимъ опытомъ. Если предъ глазом чело- 
вЪка поставить свфчку и заставить его смотрЪть на отдаленный пред- 
метъ, то увидимъ въ глазЪ, съ помощью микроскопа, три а 
свЪчи, получивиияея чрезъ отражение: первое прямое — отъ роговой 000- 
лочки, второе обратное — отъ задней поверхности вристаллика, и третье 
прямое — отъ передней поверхности. Если отдаленный предмет придви- 
нуть къ глазу, то первое изображение свЪчи не изизняется, второе умень- 
шается, третье приближается къ роговой оболочк. Это показываеть, 
что кривизна роговой оболочки не измфняется, а кривизна объихъ по- 
верхностей кристаллика, когда предметъ приближается къ глазу, уве- 
личиваетя. = 
337. РазстоянтЕ НАИЛУЧШАГО ЗРЪНГЯ. ЧФмЪ тЪло кЪ намЪ 
ближе, тфиъ глазъ различаеть болфе подробностей [385]; поэтому, что- 
бы видЪть разсматриваемый предмет подробнзйшимь образомъ, Г 
стараемся его придвинуть къ вебЪ до предфла способности присиособ- 
ляться. Разстояше, на которое тогда предметь удаленъ отъ глаза, на- 
зывается разстоянеме наиаучикио зръня; у большей части людей 
Имамъ. 
ы м = И ДАЛЬНОЗОРКОСТЬ. У нЪкоторыхъ лицъ ©1060б- 
ность приспособляться болфе или менфе ограничена: одни могутъ яено 
видфть предметы только очень близве, на разетоян!и меньшемъ 9 дюй- 
мовъ, друме же, хотя ясно видятъ вдали, но разетояве ихъ наилучшаго 
зрьня болфе 9 дюйм., а потому они не могутЪ разсматривать предмет» 


<обир 


Фиг. 561. 
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вблизи и, слфдовательно, видфть его подробности, напр. читать мелкую 
печаль. Глаза перваго рода называются близорукими, второго — 
дальнозоркими. 

Недосталокъ бли- 
зорукато глаза за- 
включается въ его 
способности силь- 
| но преломлять лу- 
| чи, оть чего изо- 
Фиг. 562. . Счажене отдален- 

наго предмета, бываеть предъ сфтчаткою (фиг. 562); у дальнозоркато 

ще глаза, велбдетые слабой преломляемости, изображения близкихъ. 

предметовъ получаются сзади глаза (фиг. 561). 

588. Чувствительность сътчатой ОБОЛОЧКИ; сльпля точ- 
кА. Офтчатая оболочка въ разныхъ частяхъ своихъ не одинаково чув- 
ствительна къ свфту; самое впечатлительное мЪето лежитъ тамъ, гл 
ее пересфкаетъ оптическая ось. Когда хотимъ ясно видЪть, то направ- 
ляемъ глаза такъ, чтобы оптическая ось проходила, чрезъ предметъ, но 
ВЪ 10 же время видимъ и друге предметы, хотя съ меньшею ясностью. 
Глазъ, устремленный на одну точку, обозрфваетъ пространство по го- 
ризонтальному направлено въ 150°, а по вертикальному въ 120°. 

На обтчатой оболочкЪ, не далеко отъ того мЪета, гдЪ входить въ. 
глаз нервъ, есть точка, которая совершенно нечуветвительна къ свфту; 
она называется слъьйою точкою. Существован1е ея можно доказать 
такъ. Положимъ на столь три маленьюя бумажки по прямой линш, въ 
разстояни 2 дюймовъ одна отъ другой. Расположивъ глаза, по прямой 
лини, параллельной первой, и закрывъ правый глазъ, станемъ емотрЪть 
лЬвымъ глазомъ, на правую бумажку; тогда увидимъ не только эту, но 
и другя двЪ; не отводя глаза, станемъ повертывать голову вверхъ и 
внизъ; мы найдемъ, наконец, такое положене, когда 06% крайшя бу- 
мажки будутъ видны, между тЪиъ какъ средняя исчезнетъ. 

389. ПРодолжитЕльность впечатльнгя. Впечатлне, произведен- 
ное на глазъ, исчезаетъ не тотчасъ, но продолжается еще около Е секунды. 
Поэтому, если какое нибудь свЪтовое явлене, наприм$ръ электрическая искра, 
повторяется боле 7 разъ въ одну секунду, то кажется намъ непрерывныхъ. 
Этимъ объясняется, отъ чего раскаленный уголь, привязанный къ проволок 
и приведенный въ быстрое вращательное движене около руки, даетъ непре- 
рывную огненную лин. (Спицы быстро движущагося колеса сливаются въ 
одинъ сплошной кругъ. На томъ же свойств нашего глаза основано устрой- 
ство стробоскопа (фиг. 563). Приготовляють рисунки какого либо движу- 


щагося предиета въ разныхъ положеняхь его движешя, наприхфръ человфка, 
который рубить дрова. Первый рисунокъ (1) пусть изображаеть то положе-. 
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не, когда человЪкъ поднялъ топоръ надъ головой, второй (2) — топоръ нЪ- 
сколько опущень, трей, за 
четвертый и пятый по- 
слфдовательныя положеня 
топора, на шестомъ (6)— 
острие топора вошло въ по- 
лЪно, на седьмомъ (7) — 
топоръ подымается и т. д. 
Эти рисунки располагаютъ 
на картонномъ круг$ такъ, 
чтобы верхъ рисунка быль 
обращенъ къ окружности 
круга, а низъ—къ центру; 
потомь, надфваютъ кар- 
тонъ въ центрф на ось и 
обращають къ зеркалу, 
чтобы въ немъ отразились 
нарисованныя фигуры. Ес- 
ли привести кругъ во вра- 
щательное движенше, то 
изображения распростра- 
нятся на цфлую пло- 
скость, покроютъ другъ 
друга и дадуть сиБшан- 
ное впечатлфне. Чтобы 
впечатлЪя не сибшива- 
лись, и чтобы одно начина- 
лось, когда другое оканчи- 
о аю. Фиг. 568. 
номъ вращають на той же оси другой, черный кругъ и, большаго дламетра, 
на которомъ сдфланы по направлено радлусовъ щели, по одной противъ каж- 
даго рисунка. Въ зеркало смотрятъ чрезъ эти щели. Тогда каждый рисунокъ 
дфйствуеть на глазъ весьма непродолжительное время, и впечатль не, имъ про- 
изведенное, сохраняется, пока глазъ будетъ противъ чернаго пространства 
между щелями, а когда оно окончится, начнется новое впечатлф ше, отъ дру- 
гого рисунка и т. д. Тогда будетъ казаться, что мы видимъ человЪка, кото- 
тъ дрова. | 
ани на быстро вращающееся колесо чрезь щели а 
круга стробоскопа, приведеннаго во вращене, то спицы колеса видны отд’ = 
но, а не сливаются, потому что тогда, подобно предыдущему, одно ых - 
не уединяется отъ другого. Явлеше будеть то же самое, и осв С ко- 
лесо рядомъ электрическихь искръ, наприм. и те ора ункорфа, 
или пропуская индуктивный токъ чрезъ гейслеровы трубки. Вели при такомъ 
свфтф двигать какимь либо предметомъ, напримфръ пальцемъ, то видимъ нф- 
сколько предметовъ, именно сколько перескочило искръ. 


390. Почему двумя ГЛАЗАМИ МЫ НЕ ВИДИМЪ ПРЕЛМЕТОВЪ 
ВДвВоЙйнУ. Если смотрять обоими тлазами на какой нибудь предметъ 
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к. 


А (фиг. 564), то, для полученя наисильнфйшаго впечатлфния, ста- 


раютея направить оптичесвя оси такимъ образомъ, чтобы онф пере-. 


сЪкались на этомъ предмет. На каждой .сЪтчатой оболочк% получается 
иены тогда по изображентю, 
и потому мы должны бы 
видфть предметъ вдвой- 
н%. Только при помощи 
опыта мы убфждаемся 
въ ошибочноети такого 
ощущен!я, привыкая видЪть одинъ предметъ, когда два изображеня 
его являются на соотвфтственныхь мфетахъ сфтчатыхъ оболочекъ. 
Справедливость этого объясненя подтверждается многими опытами. 
Когда предметъ подвигаютъ къ глазу, то зрачки сближаются. Если на- 
жать рукою на одинъ глазъ, чтобы вывести его оптическую оеь изъ над- 
лежащаго положеншя, или скосить глаза, какъ это иные умфютъ дфлать, 
то мы увидимъ, вифето одного, два предмета. Само собою разумфется, 
Что это не относится до людей съ косыми отъ природы глазами; но когла 
они излфчиваются отЪ этого недостатка, то видятъ нЪеколько времени 
вее вдвойнф. Если чрезъ двф трубочки # и % (фиг. 565) будемъ смо- 
трьть обоими глазами на два совершенно одинаковые предмета А и В, 
то на взаимномъ пересфченти оптическихь осей увидимъ только одинъ 
предметъ О далфе, нежели А и В. Поставивъ трубочки въ положенше, 
показанное на фигурВ 566, увидимъ только одинъ предметь О, при 
томъ ближе, чфиъ 4 и В. Подобное явлен!е зам чается въ орган% ося- 


Фиг. 564. 


Фиг. 565. Фиг. 566. 


зая. Если каваемея шарика двумя пальцами указательнымь и сред- 
нимъ, то получаемъ два виечатльня, а ощущаемъ только одинъ прел- 
метъ; причину этого надо искать въ опытф. ДЗЙствительно, если 
поставимъ пальцы въ необыкновенное положенше, къ какому мы не пру- 
выкли, напр. сотнувъ средний за указательный, то намъ будеть казаль- 
ся, что мы касаемся двухъ шариковъ. 

891. Су ЖЛЕНТЕ 0 РАЗСТОЯНТИ И ВЕЛИЧИН ПРЕДМЕТОВЪ, Ко- 
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пя начинаетъ убфждалься, что виечатльвя на нервную оболочку 
вы КА вс видимые имъ 
водятся извнф, то сначала ему кажется, что 1 
Рон находятея у самого глаза; отъ этого, дитя иногда протяги- 
Се чтобы схватить какое нибудь отдаленное т$ло. Только по- 
| сравненемь зрёшя и осязая мы научаемся распознавать 
азота, по крайней фр ближайшихь предметовъ. Убит, о 
тлазъ дфлаеть, чтобы приспособиться къ яснЪйшему и д 
мета, есть одно изъ средствъ судить о разстояни. Но 060 и ва н 
въ этомъ отношени напряжене, употребляемое мускулами, которые п 
вертываютЪ глаза, чтобы заставить оптичесвля оби пересЪчься на пред 
мет. Этимъ объясняется, почему такъ трудно, закрывъ одинъ глазъ, 
онредлить разстояне, напр. попасть остриемь въ малое отверете. , 
Котда разстояне предмета отъ наеъ весьиа велико, то оба ар 
ныя средства не годятея, потому что тогда при т и 
приближени предмета изображение его въ тлазф не перемфщает и 
иЪтнымъ образомъ: об% оптическля оси въ ту пору почти параллел ы 
между собою и почти не изифняють своего онОльвагО оды 
Суждение о большихъ разстояшях основывается на признаках в 2 
неопредвленныхъ. Только частыя упражнения могуть а ме 
злазомюру, то есть искусству съ большею или меньшею точностью, 0е 
веякихь вепомогательныхь средствъ, изифрять разетояня. а» хх 
судимъ о разетояни по яркости освфщены, потому что вез ет 
сильно освфщенные кажутся намъ ближе; на этомъ основано р : 
выпуклыя части предметовъ изображаютъ свфтлыми, углубления т | 
нями. По той же причин, ночью зарево пожара кажется ближе, неже 
ли оно есть на самомъ длЬ.— Воздухъ не вполнф прозраченъ; поэто- 
му, очертаня отдаленных т$лъ не рЪзки, наиболье освъщенныя аи 
сливаются съ тфнями, такъ что иногда трудно бываетъ распознать, ли 
димъ ли мы вдали твеъ, или гору, или тучи. Этимъ пользуются худож- 
ники, нажфренно сообщая предметамь на задних планахъ и 
меньшую ясность. То же обстоятельство можеть служить ры 
опредфлен!я разетояня, но оно весьма ненадежно, потому что ал 
оть стенени прозрачности воздуха, которая. бываетъ весьма ель Нео 
въ разныхь мфетахь и въ разное время. Житель равнинъ ко 
опредЪъляетъ разетояне въ гористыхъ м5етахъ, глЪ, по к ры рез 
вычайной прозрачности воздуха и нопривыаной с тая ит 
горъ, вов предметы кажутся обыкновенно разъ нА ы олиже. ь исло 
промежуточныхь предметовь также руководить глазь въ изу ренш 
разетояний: чЪмъ больше тЪлъ между разематриваемымъь предметомъ и 
нами, тфмъ онъ кажется дальше. Можно еще заключить о разстоя- 
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ни по величин» изображений на сЪтчатой оболочкЪ, или по углу зр%- 
ня, если предметь намъ знакомъ: чфиъ изображение менфе, тфмъ раз- 
стояне должно казаться болфе.— Когда, наконецъ, предметы отстоять 
оть насъ далфе нзкотораго предфла, или когда ни одно изъ указан- 
ныхъЪ средетвъ не иметь мета, то мы теряемъ всякую возможность 
судить о разстояши и относимъ всф предметы къ одному разетояниюо; 
поэтому, звЪзды, планеты кажутся одинаково отъ насъ удаленными, 
хотя это несправедливо. 
=  Суждеше о величин® предметовъ составляется, между прочимъ, 
по величинЪ изображеня на сЪтчатой оболочкЪ, если разетояние до 
предмета намъ извфетно; чфиъ больше изображене, тЪмъ предметъ 
имфетъ, повидимому, больше размвры. Но какъ опредвленше разетоя- 
н1я бываетъ иногда весьма ошибочно, то и суждение о величин® пред- 
метовъ можеть быть далеко не взрно. Количество наблюдаемыхъ под- 
робностей также помогаетъ намъ опредфлять величину предмета: чфуъ 
болфе и яснфе ихъ глазъ различаеть, тЪмъ и предметъ кажется боль- 
ше. Отъ этого, зданя, украшенныя множествомъ фигуръ и другихъ ор- 
наментовъ, кажутся больше своей дЪйствительной величины. 

= Наошибочноети суждения о величин предметовъ и разетояни осно- 
вано объяснене мнотихъ 44/03 или обмановъ зря, кромЪ тЪхь, о 
которыхъ было выше сказано. Частицы воздуха, освЪщаемыя безцвЪт- 
ными лучами солнца, разефивають голубые лучи. Такъ какъ мы не 
имфемъ возможности судить объ удалени отъ насъ этихъ чаетицъ, то 
глазъ относитъ ихъ къ одному разетояниюо; отсюда происходить явлеше 
полушаровой лазуревой поверхности, называемой небесным сводомь 
или просто небомь. ЧЪмъ частицы воздуха ближе къ горизонту, тВмъ 
онф кажутся намъ дальше, такъ какъ по этому направлению много про- 
межуточныхь предметовъ; отъ этого, сводъ небесный кажется сплюс- 
нутымъ по вертикальному направлен. На томь же началЪ’ осно- 
вано объяснеше, почему луна и солнце кажутся въ торизонтВ боле, 
нежели надъ горизонтомъ, не смотря на то, что углы зря въ обоихъ 
случаяхъ равны. Когда солнце въ горизонт, то между нами и имъ на- 
ходится множество промежуточныхъ предметовъ, оть чего оно кажется 
далфе, нежели когда подымается на значительную высоту. Вром® того, 
лучи свфта, проходя длинные и густые слои атмосферы, сильно ослаб- 
ляются, а потому свЪтило въ горизонт не такъ ярко, какЪ на НЪкото- 
рой высот; темныя же тфла вообще кажутся дале. Такимъ образомъ, 
ДВЪ причины заставляютъ насъ предполагать, что солнце и луна въ го- 
ризонтЪ боле удалены отъ наеъ, нежели когда они высоко стоятъ на 
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небесном Ъ сводЪ; но какъ уголь зрЪнйя въ обоихъ случаяхъ тоть же са- 
ный, то эти овфтила должны казаться больше. 
399. СтеРЕоскопъ. Каждый предметьъ даетъ на сЪтчатыхъ обо- 


_лочкахъ обоихъ глазъ по одному изображению. Эти изображения не оди- 


наковы, различаясь одно отъ другого относительнымь положенемь ли- 
и итЪней, потому что оба глаза видятъ предмет съ разныхъ сторонъ. 
Такъ, конусъ, стояший на своемъ основанш, для лфваго глаза кажется, 
если смотр®ть сверху, въ видЪ фигуры 2% (фиг. 567), а для пра- 
ваго— Въ видВ 7; въ пер- 
вомъ случа$ вершина 7` ко- 
нуса проектируется напра- 
во отъ центра основания с, 
во второмъ— нал во въ 5. 
Кубъ для лЬваго глаза мо- 
жеть представиться подъ 
виломъ 2 (фиг. 568), а 
для праваго — какъ и. 
Злъсь даже одна изъ сторонъ а видима только лвымъ глазомъ, а 6—- 
только правымъ.— Отсюда англЙскЙ ученый Уйтстонъ вывелъ такое 
заключение. Если приготовить два рисунка: одинъ изображающий ка- 
кой либо предметъ въ томъ видЪ, подъ какимъ онъ представляется лЪ- 
вому глазу, а другой — какъ правый 
глазъ видить тоть же предметъ, и 
устроить такъ, чтобы каждый глазъ 
видфль соотвфтетвующий ему рису- 
нокъ, то на пересЪчеши оптическихъ 
осей должно представиться рельефное 
изображене предмета. Чтобы повЪ- Фиг. 568. 

рить это заключене на опыт®, Уйтстонъ придумалъ приборъ, назван- 
ный имъ стереоскопомь, который былъ виослЪдстви усовершенство- 
ванъ, и въ этомъ измфненномъ вид состоитъ изъ пирамидальнаго ящи- 
ка АВ (фиг. 569); въ крышку вдЪланы два собирательныя стекла 
аиь, имфюция утолщене къ одному изъ краевъ; такая стекла, соби- 
рая лучи, ДЪйствуютъ виЪетв съ тфмъ какъ призмы. Нарисовавъ двъ 
картины 7% и ®, изображающия предметъ съ двухъ сторонъ, какъ онъ 
представляется обоимъ глазамъ, кладутъ на дно ящика. Лучи, исходя- 
ще оть двухъ сходетвенныхь точекъ картинъ 7 и ®, т. е. точекъ, 
изображающихь одну и ту же точку предмета, преломятся въ стек- 
лахъ и отклонятся къ основанию призиъ. Если будемь смотрьть чрезъ 
трубки аи 6, то намъ покажется, что эти сходетвенныя точки нахо- 
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дятся въ р, на кажущемея пересфченти преломленныхь лучей. Разетоя- 
не точки р отъ глаза завиенть отъ расположения сходетвенныхь т0- 
чекъ на картинахь; поэтому, разныя точки изображаемато предмета 
представляются въ различномъ удалении отъ глаза, и предметь являет- 
ся предъ нами не какъ картина, а во всей своей рельефноети, то есть 
какъ будто бы мы его непосредетвенно видфли. Иллюз1я до такой сте- 
пени велика, что отЪ нея невозможно освободиться. Особенно интересны 
стереоскопичесве чертежи, изображающие разныя теометрическя фи- 
туры; здфеь нфть надобности даже класть тВни — однихъ очертанй, 
какъ напр. на фиг. 568, совершенно достаточно. 

393. НъкоторРыЯ нЕОБЪЯСНЕННЫЯ СВОЙСТВА ГЛАЗА. ГлазЪ 
инфеть множество такихъ свойствъ, которыя до сихъ поръ еще не были 
объяснены; сюда между прочимъ относятся: 

1) Случайные цвъта. Если долго смотрфть на красное пятно, 
лежащее на бВломъ полё, и потомъ перенести глаза на Олую же бу- 
магу, или закрыть глаза, то увидимъ пятно дополнительнаго цвфта, то 
воть синеватозеленато; синее пятно даетъ желтое и проч. Это явление 
извфетно подъ названемъ случайныхь цвфтовъ. 

2) Субъективныя изображеня. Субъективными изображешями 
называются т быстро измёняющ!еся въ цвфтахъ кружки, которые 
мелькають предъ глазами, поел того какъ мы нфоколько времени 
смотрёли на солнце, или весьма ярюйй предметъ. 

3) Окрашенныятьни. Если пропустить свЪть свфчи чрезъ крас- 
ное стекло и принять на бумату тВнь отъ палочки, то тВнь будеть не 
темная, какъ бы слёдовало ожидать, но окрашена въ дополнительный 
цвёть, т. е. въ зеленый. Обратно, если стекло зеленое, то тВнь полу- 
чается красная. 

4) Есть лица, которыя не могутъ различать двухъ или многихъ цвЪтовъ. 
Такъ, Дальтонъ не отличалъ зеленаго цвЪта отъ краснаго: вишни онЪ распо- 
знаваль отъ’листьевъ только по ихъ фориф. Упоминають еще объ одномъ ин- 
дивидуум$, который зналЪ только два цвфта: лучи, мало преломляющеся, 
какъ желтый, красный и проч., производили на него одно впечатльше, нал- 
болфе преломляющиеся—фФолетовый, син! и проч. — другое. 


Къ упомянутымъ явленшямъ относятся еще иногмя другя, излагаемыя въ 
подробныхь курсахъ. Разъяснеше причинъ ихъ скорёе можно ожидать оть 
физологи, нежели`отъ физики. 


Оптическ1е приборы. 


394. Оптическими приборами называются таве, которыхъ 
устройство основано на свойствахь свфта. ВЪ нимъ, между прочинь 
принадлежать: очки, микроскошь, телескомь, камера люцида [343], 
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камера обскура [359], солнечный микроскопь [360], волшебный фо- 


нарь и проч. 


Очки. Очками называются еферическля стекла, употребляемыя 
близорукими и дальнозоркими въ помощь зрёнию: близорукими для 
лого, чтобы яено видфть предметы отдален- 
ные, дальнозоркими — для разсмалтриваня 
предметовъ близкихъ. Недостатокъ близо- 
рукато глаза заключается въ томъ, что онъ 
слишкомъ сильно преломляетъ лучи, кото- 
рые, поэтому, пересвкаются перед сЪтчалой 
оболочкой и даютъ изображеня неясныя. 
Чтобы отодвинуть изображение на сБтчатую - 
оболочку, надо лучи разевять, до ветупленя и 
ихъ въ глазъ, поередствомъ разсВивательна- {Е 
го стекла. Такимъ образомъ, близоруюе 1 
должны употреблять очки вогнутые, и при- ея 
томъ только для разсматриваня предметовъ 
удаленныхь; ближайше же предметы они 
видятъ и безъ очковъ и даже лучше, нежели люди ©ъ нормальными 
тлазами, потому что могутъ придвинуть предметь къ 00 ближе и, 
слфдовалельно, съ ясностью различить его мелюйя подробности. 

Дальнозорюй глазъ имфетъ недостаточную преломляющую силу, а 
потому лучи, до ветупленя ихъ въ глазъ, должно не разеЗять, но со- 
браль, поставивъ передъ глазомъ собирательное стевло. СлЪдовалель- 
но, дальнозорее должны носить очки выпуклые и только для разематри- 
вания предметовъ близкихъ. 

395. Простой микроскопЪъ. Когда предметъ приближается къ 
тлазу, то изображене на сЪтчатой оболочкв увеличивается и обнару- 
живаются подробности, которыя прежде не были видны. Самое выгод- 
ное разетояще предмета отъ глаза, при нормальномъ зрёнш, —9 дюй- 
мовъ. Пусть т%ло АВ (фиг. 570) находится въ такомъ положении, 
то есть удалено отЪ глаза на разетояе наилучшаго зрня. Еели пере- 
несемъ предметъ въ А,В,, еще ближе къ глазу, то лучи сдЪлаются 
боле расходящимися; изображеше сдВлается больше прежняго, но ото- 
двинется за сётчалую оболочку и потому произведеть неясное виеча- 
тлЪне. Чтобы привести изображение на сЪтчатую оболочку, ставятт 
между предметомъ и глазомъ такое собирательное стекло, котораго глав- 
ный фокусъ Е находился бы за предметомъ. Тогда лучи будуть по- 
вернуты къ главной оптической оси, и хотя еще останутся расходящи- 
мися, но менфе прежняго, & потому можеть случиться, что изображе- 
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не ляжет какъ разъ на сВтчалую оболочку. Но чтобы видЪть предметъ 
подробнЪйшимъ образемъ, его надо придвинуть къ глазу до предла 
способности приспособляться. Поэтому, лучи, посл преломления, долж- 
ны быть на столько разефянными, что казались бы выходящими изъ 10- 
чекъ, удаленныхь отъ глаза на разстояне наилучшато зря, а для 
этого мнимое изображене АВ, предмета А.В; должно совпадать 
съ АВ, то есть съ тфмъ положешемьъ предмета, когда мы видимъ его 
съ наибольшею подробноетью непосредственно глазомъ. Собирательное 
стекло, дающее возможность видфть предметы ближе разстояшя наи- 
лучшато зря, елЪдовалельно, болфе подробно и потому въ увели- 
ченномъ вид% [391 ], называется яростымз микроскопомзили лупою- 

Чфиъ сильнфе собирательное стекло преломляеть лучи, или, что 
все равно, чЬмъ мене его фокуеное разстояне, тфмъ предметь можно 
поставить ближе къ глазу, и тфмъ, слфдовательно, будетъ болфе изо- 
бражеше на сЪтчатой оболочкВ. 


Увеличиваше, производимое простымъ микроскопомъ, вычисляется такъ. 
Очевидно, предметъь покажется во столько разъ больше своей натуральной ве- 
личины, во сколько величина мнимаго изображения А.В, болЪе дйствитель- 


АВ, 
ной величины предмета АБ; число, выражающее отношене АВ’ и есть 


увеличиваше. Посмотримъ, какъ зависить оно отъ данныхъ величинъ. Изъ 

подобныхь треугольниковъ с.А, В, исА,Б., тдЬ с есть оптичесый центръ 
АзВ АВ С№ 

стекла, ваходииъ (рав ем Но какъ сМ№ весьма мало отличается 

отъ разстояня наилучшаго зрфея, которое мы обозначимъ чрезъ 7, то, обо- 

значивъ еще с.№: чрезъ @, можно безъ большой погрфшности допустить, что 


увеличиване выражается дробью 
т 


=. 
Остается только вычислить 4. Извфстно, что прелонлене свфта въ сфериче- 
скомъ стекл выражается формулой [354] 

Ви 

ДЕ у И") 
гдЪ @ означаеть с №, — разстояше предмета А1.В: отъ стекла, Ё-— главное фо- 
кусное разстояше и /— фокусное разстояще для непараллельныхь лучей. Въ 


разсматриваемомъ случаЪ, должно положить, что /——%. Тогда найденъ: 
в 1 1 
а ма 

откуда 


т я 


тит т Ри 
что, посл умножешя на 2, дает: 
т _ т-ЕК 


`а ро, 


то есть увеличиване== 1 1. 
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{‘тёдовательно, увеличиваше просто микроскопа равно отношенйо 
разстояная наилучииио зръня къ злавному фокусному разстояню 
стекла плюсь единица. Такъ, при нормальномъ глазЪ, котораго разстояне 
наилучшаго зрён1я есть 9 дюймовъ, стекло $ъ главныхъ фокуснымь разстоя- 
немь въ дюймъ даетъ увеличиваше 10. 


т: 
Когда Ё мало, то р ВебБма велико от- 


носительно 1; въ этомъ случаЪ, ножно при- 
ИД 


нять, Что увеличеше равно -. 


Весьма большому увеличеню препят- 
ствують мнотя обетоятельства. 

Лучи, выходящ!е изъ предмета, за- 
нимаютъ на сВтчатой оболочк® т5мъ боль- 
шее пространство, чвиъ болфе увеличиваше микроскопа; поэтому, изо- 
бражеше при большомь увеличивани, будеть весьма слабо освъщено. 
Поетавивъ предметъ близко къ глазу, мы необходимо заслоняемъ голо- 
вой свЪтъ, и предметъ еще боле теряетъ въ освфщени. Уменьшая ‹о- 
кусное разстояще, мы должны уменьшать и дЛажетръ стекла, чтобы осла- 
бить вмяне сферической аберращи, но тогда въ глазъ проникаетъ очень 
мало лучей отъ предмета, и изображение будеть недостаточно освзщено. 

Сочеталиемь двухъ стеколь можно значительно ослабить вляне 
аберрации; такое сочетан!е называется атланетическою зупою. 

396. Сложный микрРоскопъ. Для получешя очень большихь 
увеличиванй употребляютъ сложлый микроскопъ. 
Существенныя части его — два собиралельныя 
стекла: предметное (объективъ) А (фиг. 571) 
и злазное (окуляръ) С, заключенныя въ 00- 
щую трубку. Лишя е4, проведенная чрезъ оптиче- 
«ке центры обоихъ стеколъ, называется оптиче- 
скою осью сложнато микроскопа. Подъ предмет- 
нымь стекломъ, между его фокуснымт и двойнымъ 
фокуенымъразстоянщями, пои щаютъ предмет 1%, 
котораго изображене № получится, поэтому, за 
двойнымъ фокуснымъ разетоящемь объектива, въ 
обратномъ и увеличенномъ вид [356]. Это изобра- 
жене разсматривается помопию собирательнаго 
стекла С, дВйствующаго какъ простой микроскоп. 
'Такимъ образомъ, сложный микроскопь отличается 
9тъ простого тЪмъ, что помощию второго мы раз- 
<матриваемъ самый предметъ, & первымъ-— обратное ах 
и увеличенное изображение предмета. Если стекло А 
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увеличивало въ 20 разъ, С—въ 10, то общее увеличен!е будетъ про- 
извелене этихъ чиселъ, то есть 200. Изображеня, доставляемыя слож- 
нЫМЪмикроскопомъ, — обратныя, потому что только стекло А даетъ 0б- 
ралное изображеше, стекло же С, какъ простой микроскопъ, — прямое. 

Для ослабленя хроматической аберрации окуляра, его составляют" 
изъ двухъ стеколъ, расположенныхъ въ нфкото- 
фомъ разетояни друтъ отъ друга. 

Чтобы понять возможность этого, разсмотримъ 
одинъ изъ лучей 5 (фиг. 572), идущихъ отъ объектива. 
Лучь 6%, падая на стекло 1», преломится и разложится 
на множество цвфтныхъ лучей, изъ которыхъ 6 пусть 
будетъ красный, а Х— фтолетовый. Эти лучи встрфча- 
ють второе собирательное стекло Си поворачиваются 
имъ, но въ разной степени: красный лучъ, падающий 
около краевъ стекла, слФдовательно, на часть болфе 
преломляющую, отклонится болфе, нежели флетовый. 
который идетъ ближе къ середин®, гдф преломление 
меньше. Стекла и С можно взять съ такими кри- 
визнами и такъ ихъ расположить, что выходящ!е лучи 
красный 61 и фолетовый 1 будутъ параллельны. Нельзя 
со всей строгостью выполнить это услоше для всфхъ цвфтныхъ лучей и для 
вефхъ точекъ стекла 1. и, слфдовательно, достигнуть полнаго ахроматизиа, но, 
по крайней м$рЪ, аберрашя можетъ быть устранена въ достаточной степени. 


Тавля два стекла, заключенный въ одну общую трубку, составляют 
сложный окулярз. Для сохранешя надлежащей чистоты изображений, 
недостаточно одного этого средства, необходимо еще самый объективу 
дфлаль ахроматичеекимъ и апланатическимъ; было бы крайне затрудни- 
тельно соединить стекла изъ разныхъ веществъ, такъ какъ объективъ, 
по причин большой кривизны поверхности, долженъ быть, для умень- 
шения аберраци, чрезвычайно малъ. Обыкновенно же поступаютъ такъ. 
Заготовляютъ множество разной кривизны собирательныхъ стеколъ въ 
оправахъ, которыя, по мВрЪ надобности, можно свинчивать въ боль- 
иемъ или меньшемъ числЪ, и выбираютъ самыя выгодныя ихъ сочета- 
ня, т. 6. съ наименьшею аберращею. Для полученя возможно боль- 
шихъ увеличиван! объективы приготовляютъ изъ стеколъ сильно пре- 
ломляющихь и даже драгоцфнныхъ камней. 


Объективъ 4 и окуляръ С (фиг. 578) утверждаются въ одной 
общей трубкВ АС; предметъ кладутъ на столикъ Др, надъ отвер- 
омемь О; зеркало 53 сосредоточиваеть лучи какого либо источника 
свЪта на разсматриваемомъ предметВ; еели предметь не прозрачень, 
т0 лучи собираются двояковыпуклымь стекломъ и направляются на, 
предметъ сверху. Такъ какъ предметъ 7 (фиг. 571) помфщается 


Фиг. 572. 


близко оть ТЛ 
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> -. р в 
авнаго фокуса, то мальйшее перздвижене трубки АС 


фиг 573) производить огромное измфнене 
зь положении изображения. Поэтому, вся труб- 
ка АС передвигается помопую микрометри- 


ческато винта К. 

Если придвинемь микроскоп къ пред- 
мету, то лучи будуть ветупать вЪ объективъ 
боле расходящимися, & потому близоруве 
должны ближе ставить жикроскопъ къ пред- 
мету, чфиъ дальнозорке. 

Увеличиван!е сложнаго микроскопа имфеть 
предфль, за который переходить не выгодно; оно 
зависить отъ разстоявя предмета 7% (фиг. 571) 
отъ объектива, а также отъ фокусныхъ разстоя- 
НЙ объектива и окуляра. Если предметъ прибли- 
зить къ объективу, то изображеше ММ сдфлает- 
ся болфе и удалится; на практик это неудоб- — Фиг. 573. 
но потому что пришлось бы изготовлять весь- ; \ 
ма высове микроскопы. Если уменьшимъ фокусное разстояне объектива, то. 
для получешя изображешя М № на прежнем мфстф, надо предиеть и 
приблизить къ объективу; отъ этого, взображене ММ увеличится; слЪдова- 
тельно, при одной и той же длинф микроскопа увеличиване его тЪмь болфе, 
чфиъ фокусное разстояве объектива менЪе. х. м 
Въ этожь можно убъдиться изъ фигуры ли 
574, гдЪ име и ля: представляютъ одинъЪ 
и тотъ же предметъ, поставленный предъ 
объективами двухъ микроскоповъ, №№ и 
М, №! — изображеня, %.М и №, т М, 
ий, М: —побочныя оптическя оси. Пра- 
вый объективъ сильнфе преломляетъ, чфиъ 
лфвый. Чтобы изображеше ММ и М.М, 
были въ одинаковомъ удалени отъ своихъ 
объективовъ, надо предметь ил поста- 
вить ближе къ объективу, чфмъ гредметъ : 
ти. Тогда очевидно № будеть болфе Фиг. 574. 
ММ.— Увеличиван!е сложнаго микроскопа возрастаеть еще съ уменьшенемь 
фокуснаго разстоявя окуляра. 

Увеличиване сложнато микроскопа можеть проетираться до 4000, 
хотя изображеня тогда недовольно ясны; для сохраненя ИеАой 
отчетливости, не должно употреблять увеличиван1й выше 500. ЗдЪсь 
разумВются увеличивая линейныя или увеличиваня предмета, по од- 
ному направленно, напр. въ длину, чтобы получить увеличиване плос- 
коетное или поверхностное, надо линейное возвысить въ квадралъ. 
Если напр. линейное увеличивание микроскопа есть 1000, то плоскоет- 
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ное будеть 1000000. Слишкомъ большое увеличиване сопряжено еше 
СЪ ТОЮ невыгодой, что вмфетВ съ нимъ уменьшаетея величина обозрЪ- 
ваемаго пространства или иоле зря. 


Этому термину даютъ въ оптик значене болЁе точное. Глазь можеть ви- 
дфть` чрезь микроскопь только т точки, отъ которыхъ лучи, пройдя чрезъ 
объективъ Аа (фиг. 575), попадутъ на окуляръ Оси, слфдовательно, будуть 
находиться внутри усфченнаго конуса АаСс, обвертывающаго стекла Аа и 
Сс. Опредфлияъ эти точки. Пусть 2% изображаеть поверхность, на которой 
располагаются фокусы внфшнихъ точекъ. Изъ точки 2, взаимнаго перес®че- 
ня этой поверхности съ прямою ас, проведехь прямую 7%. М чрезъ оптический 
центръ стекла 4а; эта прямая должна встрётить ту внфинюю точку 2. для 
которой 72 служить фокусомъ. Вс лучи, выходящие изъ такой точки М, какъ 
напр. 2/4 и ГА, преломясь въ стекл Аа, пересфкутся въ 7% и, очевидно, 
пройдутъ мимо окуляра Ос, кроиф луча ас, который только коснется. Лучи, 
испускаемые всякой другой точкой К, отстоящей дальше отъ оптической оси, 
нежели Л, также не попадуть на Сс. Напротивъ, лучи точекъ, которыя ближе 
лежать къ оптической оси, частью, или всЪ пройдуть чрезъ окуляръ. Опред$- 
лимъ тб точки, отъ которыхъ лучи, послф преломлешя въ объективЪ, вс} упа- 
дутъ на стекло Сс. Для этого соединимъ дламетрально противоположный точки 
си А обоихъ стеколь прямою лишею „Ас и изъ точки ея пересчешя 77 съ по- 
верхностью 27% проведемь линю РР чрезъ оптичесый центръ объектива; мы 
встрётимъ тогда точку Р, которой фокусъ будеть въ р; вс лучи, упавиие изъ 
этой точки на объективъ, придуть въ ри, посл взаиинаго пересфчен1я, попа- 
дутъ на окулярь Сс, кромф луча Ас, который только коснется. Лучи точекъ, 
лежащихь между Ги Р, посл преломлешя въ объектив, часто проходятъ 
чрезъ окуляръ, часто мимо; но лучи точекъ, которыя лежать ближе къ опти- 
ческой оси, вс упадутъ на окуляръ. Заставивъ лини РО и МО вращаться 
около оптической оси, такъ чтобы углы РОДи МОЛ не изинялись; мы полу- 
чииъ два конуса РОФи МОМ. Веълучи точекъ, лежащихь внутри перваго ко- 
нуса, посл преломленя въ объектив, достигнуть окуляра; напротивъ, ни одинъ 
изъ лучей точекъ, лежащихь вн конуса МОЛИ, не упадеть на окуляръ Ос. 
Уголь ВОБ (фиг. 576) или равный ему СОС, составленный двумя лишями, 
проведенными изъ оптическаго центра объектива къ краямъ окуляра, назы- 
ваютъ яолемь зрьная; этотъ уголъ болфе угла ФОР (фиг. 575) или яснаго 
поля зрфнйя и менфе угла _МОЛГили неяснаго поля зрзнйя и весьма мало от- 
личается отъ каждаго изъ нихъ.—Такъ какъ на краяхъ сферических стеколъ, 
даже ахроматическихь и апланатическихь, есть аберрашя, то крайне лучи 
иногда задерживаютъ круглой пластинкой 7°7° (фиг. 576), въ середин® кото- 
рой сдфлано большей или меньшей величины отверст!е для пропускавя цен- 
тральныхъ лучей; эта пластинка называется Оафралмой. Если въ микроско- 
$ есть длафрагиа, то во всхъ предыдущихъ разсмотрёшяхъ должно брать во 
внимане не величину окуляра, а отверсте дафрагмы. Ч®мъ послфднее менфе, 
тЪиъ поле зрфшя менфе, но за то изображение чище. 

Чтобы микроскопъ давал возможно большя увеличивая при одномъ и 
ТОМЪ же объектив, надо, чтобы изображенте ММ (фиг. 571) было больше и, 
слдовательно, далыше отстояло отъ объектива, или должно при томъ же по- 
ложеши изображеня ММ уменьшить главное фокусное разетояе окуляра; 
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первое влечеть удлинеше микроскопа. второе уменьшеше даметра окуляра, п 
какъ то, такъ и другое уменьшаютъ уголь 805 (фиг. 576). Такимъ обра- 
зомъ, видимъ, что увеличиван!е и поле зря зависять отъ обстоятельствь 
совершенно противоположныхъ. Прибавлене стекла Г (фиг. 572) къ окуля- 
ру, для уменьшеня „ 
аберращи, увели- 
чиваетъ вмфеть съ 
тфиъ поле зря. 
ДЪйствительно, лу- В 
чи аси АС (фиг. 
№1575), преломясь въ 
| прибавочномь сте- № 
И кл, попадуть не 
{на края окуляра 
Ос, а ближе къй 
В серединЪ, а потому 
1 теперь предфльны- 
ми лучами сдфла-й 
ются иные, кото- 
рыепрежде прохо- 
дили мимо стекла 
В Сс. Можно бы уве- 
личиване сдфлать 
еще боле, остав- 
ляя ту же длину 
микроскопа и не 
измфняя окуляра 
и, слвдовательно, 
не уменьшая поля 
зря, — чрезт 
уменьшене фокус- Фиг. 576. 
наго разстояня 
объектива, но тогда весьма затруднительно устранять аберрацие. 
Увеличиван!е можно найти изъ опыта. Берутъ дв линейки: одну, 
раздЪленную на тысячныя доли лини, кладутъ на столикъ подъ объ- 
ективъ, другую, раздзленную на лиши, пом Бщають въ разетояши наи- 
лучшаго зрЪшя; на первую смотрятъ чрезъ микроскопь однимъ гла- 
зомъ, & на вторую непосредственно другимъ глазомъ, и замзчаютъ, 
сколько одно дфлене второй покрываеть дфленй первой. Если бы слу- 
чилось, что 4 дзленя линейки, положенной подъ микросконъ, казались 
равными одному дфлению другой, то это показало бы, что увеличиване 


Фит. 575. 


микроскопа, равно 250. 

Для измреня величины микроскопическихь предметов, укрфиляють въ 
томъ ифетВ микроскопа, гдф получается изображеше, стеклянную линейку, 
на которой сдфланы очень мелюя дфленя. Тогда будемъ „ВИЦФтЬ чрезъ оку- 
Лярь на одномъ и томь же мест линейку и изображеше предмета; замф- 
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тимЪ, сколько дфленй занвмаеть изображение; останется только опредфлить 
кажущуюся величину дфленшй линейки. Для этого, на столикъ рр (фиг. 573} 
кладутъ шкалу, раздфленную на сотыя доли миллиметра. Тогда не трудно 
будеть найти, сколько одному дфленшю линейки соотвфтствуеть дфленй 
шкалы. 

Микроскопъ имфеть весьма важныя приложеня. При его помощи 
были открыты весьма мелюйя животныя, называемыя инфузорлями, ко- 
торыя такъ малы, что въ одной капль стоячей болотной воды ихъ на- 
ходятея тысячи; тмъ же снарядомъ было изелфдовано строене тфль 
животныхъ и растенй. 

Микроскопь оказываеть большия услуги хижи. Посредствомь его почти 
всегда можно опредфлить, однороденъ ли разсматриваемый предметъ, или со- 
стоитъ изъ разныхъ веществъ. Такимъ образомъ, было доказано, что кермесъ. 
или свфтложелтая сБрнистая сурьма состоитъ изъ двухь веществъ: одного 
бфлаго кристаллическаго (окиси сурьмы) и другого бураго (сфрнистая сурьма). 
Плауновое сфия и порошокъ сфры, извЪстный въ продажф подъ именемъ ср - 
наго цвфта, — тфла @ь виду весьма похожйя, — легко различаются помощю 
микроскопа. 

Волокна льна, хлопчатой бумаги, шерсти и пеньки представляютъ подъ ми- 
кроскопомъ разное устройство. Такимъ образомъ, помощ!ю этого прибора, мож- 
но опредфлить, изъ чего сдфлана ткань, что въ практик весьма важно, по- 
тому что нерздко въ торговл издфмя одного рода выдаютъ за другя; такт. 
полотно, иногда, кромф льна, содержитъ большее или меньшее количество 


хлопчатой бумаги. 

397. Телескопъ. Телескопомь называется приборъ, посредет- 
вомъ которато можно подробн$е, нежели простымъ глазомъ, вид ть пред- 
меты весьма удаленные. Телескопы бываютъ Ооттрическее или реф- 
ракторы и катоптрическе и рефлекторы; первые основаны только 
на преломлении свЪта, вторые — на преломлеши и отражени. Изъ д1- 
оптрическихъ телескоповъ замфтимъ: телескопь Кеплера, подзорную и 
театральную трубки; изъ катоптрическихь — телескопы Ньютона и 
Гершеля. 

ТЕлЛЕСкоПЪ КЕПЛЕРА. Телескоп» Кеплера или небесная трубе 
употребляется для наблюленя надъ небесными тФлами. Онъ состоитт, 
изъ двухЪ собирательныхъ стеколъ: окуляра В (фиг. 57 7) побъектива, 
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А, который дФлается ахроматическимь и апланатическимь. Лин!я 4е, 
проходящая чрезъ оптическле центры обоихъ стеколъ, называется опти- 
ческою осью телескопа. Лучи отъ свфтила ММ№ проходя чрезъ стекло 
.А, преломляются и даютъ обратное изображене 707, которое будеть 
почти въ тлавномъ фокус объектива, такъ какъ предметь М.М весьма 
удаленъ отъ наблюдателя; полученное изображение разсматривается по- 
мою окуляра, замняющато здЪсь простой микроскопъ. Въ телескоп 
Кеплера предметы кажутся въ обратномъ видф, что вирочемъ въ отно- 
шени небесныхь свфтилъ не составляеть большого неудобства. 


Изображене 2и будетъ менфе предмета №№ во столько разъ, во сколько 
разстоян!о перваго оть стекла менфе разстояшя второго. Назвавъ эти раз- 
стоявя соотвфтственно чрезъ Ги @, найдемъ, что отношен!е величины изобра- 
женя къ величин® предмета выразится числомъ 

Г 


а , 
въ чемь легко убФдиться изъ разсиотрёня фигуры 527. Это число выразило 
бы также отношене между величинами изображенй на сфтчатой оболочкЪ 
глаза, получаемыхь отъ 7% и ММ, если бы предметь ММ и его изображе- 
не 72% были одинаково удалены отъ наблюдателя. Но изображеше ти мы 
ножемъ придвинуть къ себ до предфла способности приспособляться; поэтому, 
отношене между величинами изображенй на сЪтчатой оболочкЪ, когда смо- 
тримъ на 27% въ разстояи наилучшаго зрфня 7%, а на МУ— въ разстоя- 


, р а а 
ни а, боле отношен1я-_ въ -„_ разъ и, слфдовательно, выразится произве- 
денемъ: 


Ш. Г 


9 — И. 
у т т 
Такимъ образомъ, число -; означаетъ увеличиван!е , когда изображене 27 


наблюдается непосредственно глазомъ. Если же будемъ разсматривать 7 по- 
средствомъ простого жикроскопа В, то, назвавъ главное фокусное разстояше 
послЪдняго чрезъ Ё, будежь имЪть, что увеличивае телескопа равно [395] 


Е. т 
„(-Р)- | 
И 
Пренебрегая здфсь 1 предъ числомъ р, Которое вообще довольно значи- 
тельно, получинъ боле простое, хотя менфе точное, выражение 
Г 
Такъ какъ, по причин® большого удален!я предметовъ, можно считать, что 
изображеше ихъ получается въ главномъ фокусф предметнаго стекла, то изъ 
предыдущей формулы выходить, что увеличиване небеснало телескопа 
равно злавному фокусному. разстояню объектива, дъленному на 
злавное фокусное разстояте окуляра. 
Увеличене телескопа тВиъ болфе, чфмъ болве изображене и 
. й 
И чи менЪе главное фокусное разстоянте глазного стекла, а изобра- 


абы о лананыаыйй 
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жене и будетъ тфиъ болфе, чёмъ фокусное разетояне объектива б0- 
лье, въ чемъ не трудно уб®диться при помощи построен1я [356]. Итажъ, 
увеличиване телескопа возрастаеть, когда фокусное разстояние объек- 
тива увеличивается, & фокусное разстоян!е окуляра уменьшается. 

То же видно изъ формулы (Ё’), потому что, съ уменьшешемъ знаменателя 


Е и возрасташемъ числителя /, дробь —и ТВеличивается, 


Увеличиван!е трубы можно найти изъ опыта; ее направляютъ на 
большую скалу, поставленную въ отдаленш; однимъ глазом снотрятъ 
чрезь телескоиь, & другиижъ непосредственно, и замфчаютъ, сколько 
одно дВлене, видимое помощ!ю трубы, покрываеть дълений, наблюдае- 
ныхь невооруженным глазомъ. Число этихъ дЪлений выразить увели- 
ченте телескопа. 

Чрезъ телескоп мы видимъ предметы подъ большин угломъ зр%- 
ня, нежели непосредственно, а потому различаемь больше подробно- 
стей. Кром того, труба даеть возможность проникнуть въ глазЪ боль- 
шему количеству лучей, въ отношен!и квадратовъ дламетровъ объектива 
израчка; но изъ этого не слВдуеть, что труба во столько же разъ уве- 
личиваеть яркость изображений на овтчатой оболочек глаза, потому 
что увеличенное изображен! занимаеть большую поверхность. Яркость 
изображений можеть дажеуменьшиться, если увеличене телескопа весьма 
велико сравнительно съ разиёрами объектива. Если, наприм., дламетръ 
объектива болфе даметра зрачкавъ 20 разъ, а увеличение трубы равно 
800, то изображеншя ослабЪютЪ въ 2 раза. 

Чтобы достигнуть возможно большаго увеличеня, надо уменъ- 
шаль фокусное разстояве окуляра и увеличивать фокусное разетоян1е 
объектива; но какъ то, такъ и другое имёютЪ свои предфлы, за ко- 
торые переходить невыгодно. 

Уменьшене фокуснато разетояня окуляра увеличиваетъ аберрацио, 
для ослабления которой надо уменьшать дламетръ глазного стекла, что 
влечеть за вобой (когда глазное стекло сдлается меньше зрачка) сла- 
бое освфщене изображешя. Кром того, вообще при большихъ уве- 
личиваняхь, освфщене очень слабо, потому что свётЪ распростра- 
няется по большой поверхности. Можно бы устранить этотъ недоста- 
токъ, увеличивая объективъ, чтобы въ трубу проходило боле свфта, 
но тогда непомврно возрастаетъ цвна трубы, потому что до сихъ поръ 
не найдено удовлетворительнаго метода для приготовлешя большихь 
флинтеласовыхь стеколъ, а существующими способами весьма трудно 

получить однородный флинтгласъ, то есть такой, который бы по всей 
своей масс имфлъ одного и того же показателя преломленя и не за- 
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ключалЪ ВЪ себф пузырьковъ и нечистотъ. При малыхъ увеличива- 
зяхъ телескопа эти обстоятельства не могутъ оказать значительнаго 
влян на отчетливость изображений, но при большихъ— они инбютъ 
весьма важное значение. 

Увеличиване фокуснаго разстоявя объектива влечеть за ` собой 
удлинеше трубы, сопряженное съ большими неудобствами при наблюде- 
нняхъ. Вмфот% съ тфиъ, необходимо увеличить объективъ, чтобы изо- 
бражешя, сдфлавшись больше, не были слабы. 

Парижская обсерватория обладаеть рефракторомъ, котораго”объективъ 
инфеть въ даметрь 38 сантиметровъ, а фокусное разстояше 8 метровъ; уве- 
личиван!е его болфе 1000. Телескопъ обсерватори въ Кембридж еще болфе: 
дламетръ объектива 18'/> дюймовъ. Пулковевй рефракторъ, хотя и меньшихъ 
размфровъ (объективъ 12 дюйм.), но замфчателенъ по своимъ превосходнымъ 
качествамъ. р 

Кром того, при большомъ увеличиван!и бываетъ весьма мало поле 
зря. ‹ ` 

Поле зря возрастаетъ съ укорачивашемъ трубы и съ увеличенемъ д1а- 
метра окуляра-— обстоятельства прямо противоположныя тбиъ, отъ которыхь 
зависить увеличиване телескопа. Поле зрён1я можно увеличить и, вифст$ съ 
тфиъ, укоротить трубу, помфстивъ между окуляромъ и объективомъ собира- 
тельное стекло. 

При угловыхъ изм5решяхъ весьма важно имть въ телескоп по- 
стоянную точку, чтобы ее можно было направить на опред$ленное м$- 
сто въ пространствЪ; для этого, въ главномъ фокусВ объектива натяги- 
ваютъ на крестъ паутиновыя нити перпендикулярно въ оптической оси 
трубы. Эти нити, видимыя чрезъ окуляръ, будутъ казаться совпадаю- 
щими съ разсматриваемымь предметомъ; направляя трубу такъ, чтобы 
пересвчене нитей совпадало ©ъ разными точками пространства, можно 
изм$рять угловыя разетояня. 

Для полученая надлежащей чистоты въ изображевшяхъ, предметное 
стекло должно длать ахроматическимь и апланатическимъ. Окуляръ 
составляють изъ двухъ стеколъ, такой кривизны и помфщая ихъ въ та- 
комъ разстоянш одно отъ другаго, чтобы аберралия была какъ можно 
менЪе. 

Окуляры бываютъ двухь родовъ; въ однихъ изображене лежитъ внф 0бо- 
их стеколь Ги С (фиг. 572), ближе къ объективу, въ другихъ— помфщается 
между этими стеклами; первый изобрфтенъ Рамсденомъ, второй — Гюйгенсомъ 
к аиь Рамсдена употребляется во вефхъ случаяхь, когда въ фокус трубы 
о натянуть перекрестныя нити. Въ окулярв Гюйгенса этого слфлать 

ельзя, потому что тогда изображеше нитей было бы не ясно; онъ употреб- 


ляется ВЪ так 
: кихъ телескопахъ, которые не приспособлены к 
ренямъ. ыы р Ы КЬ ТОЧНЫмМЪ изи\- 
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{ Первое стекло // въ обоихъ окулярахъ помогаетъ увеличиваню поля зр$- 
ня, 8 потому называется сиекломь поля зрьнля. Въ окуляр Гюйгенса, при 
1 одной и той же длин теле- 
Ра скопа и при томъ же увели- 
чиванши, поле зря больше, 
чфиъ въ окулярВ Рамсдена. 
Такимъ образомъ, теле- 
°скоШЪ Собтоитъ изъ трехъ 
стеколь: предметнаго А 
(фиг. 578), утвержденнаго 
на конц трубы, и сложнаго 
окуляра В, который заклю- 
ченъ въ трубку, вдвинутую 
въ первую. Для близору- 
кихъ окуляръ надо при- 
Фиг. 578. ближать къ объективу, для 
дальнозоркихъ удалять; окуляръ также нужно выдвигать помфрь того, 
какъ предметь къ намъ приближается. 

Трубы съ большими увеличиванями, а, слдовательно, малымъ по- 
лемъ зрёня, весьма трудно направлять на предметь; поэтому, къ нимъ 
придфлываютъ маленькую трубку я, называемую исказиелемь, которая 
имфеть такое положене, что, когда оптическая ея ось проходить чрезъ 
какой либо предметъ, то тотъ же самый предметъ будеть находиться 
вЪ пол зря телескопа. 

398. Подзорндя ТРУБА. Телескопь Кеплера даетъ обратныя изо- 
браженшя и потому неудобенъ для разсматриваяя зеиныхъ предметовъ. 
Земной телескоп» или подзорная труба не имфеть этого недо- 
статка. `Необходимыя части его три стекла А, Ви С (фиг.579). Лучи 


Фиг. 579. 


предмета ММ, посл преломленя въ объектив 4, даютЪ въ 7%, чрезъ 
взаимное пересфчене, обратное изобразкен!е; потомъ, они расходятся, па- 
лаютъ на второе стекло В и составляютъ новое изображене 2% п’, пря- 
мое съ предметомъ Л.М и разсматриваемое чрезъ микроскопъ С. 

Объективъ дЪлается ахроматическимь и апланатическииь. Для 
уменьшеня аберращи другихъ стеколь С и В, къ нимь присоединяются 
еше два Ди Е. 
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Всф пать стеколъ располагаютъ такъ, чтобы ходъ лучей быль слБдующий: 
преломясь въ объектив и стекл 2) (фиг. 580), лучи, идуще отъ верхней 
точки предмета и изображенные на фигур непрерывныхи лиН1Яи М, соби- 
раются въ 7%; подобнымь образомъ лучи М оть нижней точки, обозначенные 


Фиг. 530. 


пунктиромъ, пересфкаются въ точкф 20; потомъ, лучи падаютъ на стекло Е и 
выходятъ изъ него немного разсфянными; затЪиъ, они преломляются въ стекл 
В и дають изображеше въ '”’, которое разсматривають съ помощю ми- 
кроскопа С. 

Объективъ 4 утверждается на концё трубы; прошя четыре стекла 
составляютъ сложный окуляръ и заключаются въ одну общую трубку, 
которая при надобности можеть быть вдвигаема: и вылвигаема. 

Въ подзорной труб, какъ и въ небесномъ телескопВ, предметы 
представляются подъ большимъ угломъ зрёшя, нежели въ дЪйствитель- 
ности; если эти предметы намъ хорошо знакомы, то не представляютея 
боле своей натуральной величины, а только кажутся ближе. 
= Въподзорной труб изображеня слабЪе, нежели вътелескопь Кеп- 
лера, потому что въ первой больше стеколъ, отъ которыхъ много те- 
ряется свфта чрезъ отражение. 

399. Трувл Галилея. Галилеева труба, названная такъ по 
имени изобртателя ея Галилея, даеть прямыя изображения, хотя состо- 
ить только изъ двухъ стеколъ. Объективъ 4 (фиг. 581) есть двояко- 
выпуклое стекло. Лучи, выходяние изъ верхней точки какого либо от- 
даленнато предмета ММ, преломясь въ объектив, пересекаются по 
другую сторону стекла, въ нЪкоторой точкВ 2%; подобнымь образомъ 
лучи, выходяне изъ нижней точки предмета, собираются гдф нибудь 
ВЪ 7, ТАКЪ ЧО ВЪ 20 
получается изображе- 
1е предмета Л №, Но в 
Пусть между изобра- 
Женемъ 770% и объек- 
Тивомь А поставлено 


Фиг. 581. 
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двояковогнутое стекло В, служащее окуляромь; тогда лучи М (фиг. 
582), вышедиие изъ верхней точки предмета, чрезъ преломление ВЬ 
этомъ стеклъ, разеБютея и отклонятсяотъ главной оптической оси; глазъ 
испытывая виечатльне расходящихся лучей т, будетъ видЪть въ 7%, 
на кажущемся пересфчеши ихъ, изображение верхней точки предмета. 


Фиг. 532. 


Подобнымъ построешемъ можно убфдиться, что нижнюю точку пред- 
мета, глазъ увидимъ въ и, откуда лучи % кажутся выходящими. Таким» 
образомъ, въ талилеевой труб изображешя прямыя и мнимыя. 

Объективъ дфлаютъ не вполн® ахроматическимь и апланатиче- 
скимъ для того, чтобы остальною частью аберрации уничтожить аберра- 
цю -окуляра. ры 

Весьма важное достоинство галилеевой трубы предъ прочими теле- 
‘копами есть то, что, имя незначительную длину, она даетъ прямыя 
изображешя. Зато и недостатки ея велики. Такъ какъ здфеь изобра- 
женя мнимыя, то нельзя натянуть нитей, и, слфдовательно, эта труба 
не можеть быть употреблена при точныхъ измфрешяхъ. Лучи, по вы- 
ход изъ окуляра, отклоняются отъ оптической оси, а не приближаются 
къ ней, какъ въ другихъ телескопахъ; поэтому, очень немного лучей по- 
падаетъ въ глазъ, и, сл довательно, труба Галилея должна имфть огра- 
ниченное поле зувшя. Это обетоятельство не позволяеть дфлать боль- 
шихъ увеличенй, и, дЪйствительно, въ практик они не простираются 


далфе 3 или 4. ДвЪ трубы Галилея, соединенныя вмВст%, составляють . 


бинокль или театральную трубку. 

Труба Галилея была первая по времени изъ телескоповъ; при ея 
помощи, Галилей открылъ спутниковь Юпитера, горы на лун, фазы 
Венеры и проч. 

Идея катоптрическихъ телескоповъ родилаеь векорЪ послВ изобрЪ- 
тенйя длоптричеекихь; не умфли только преодольть то затруднене, что 
наблюдатель, находясь между зеркаломъ и предметомъ, долженъ засло- 
НЯТЬ 60б0ю свЪтъ. Существуетъ нЪеколько телескоповъ* въ которыхъ 
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это затруднеше устранено различиымъ образонъ. Мы раземотринь те- 
лескопы Ньютона и Гершеля. | 

400. Твлвскопъ Ньютона. Въ телескоп Ньютона два зеркала: 
одно а (фиг. 533) вогнутое, поифщенное въ глубин® трубы 44, и дру- 
тое плоское 6, наклоненное къ главной оптической оси перваго под 


Фиг. '583. 


угломъ въ 45°, — и окуляръ с. Лучи М, идущие отъ одной изъ край- 
нихъ точекъ весьма отдаленнаго предмета, отбрасываются зеркаломъ & 
такъ, что должны были бы собраться въ точкЪ 7и, близъ главнаго фо- 
куба, но ранфе этого они падаютъ на плоское зеркало, которое повора- 
чиваеть ихъ, не изифняя, впрочемь, ихъ взаимнато наклонения, такъ 
Что точка 27, пересъченя отраженныхъ лучей будеть въ такомъ же раз- 
стояши отъ зеркала 6, какъ и точка т, и на одномъ и томъ же пер- 
пендикулярв 2%, къ зеркалу 6. Подобнымь образомъ лучи, исходя- 
ие изъ точки предмета, дламетрально противоположной съ М, должны 
были бы собраться въ, но, отразясь отъ зеркала 0, пересВкутся въ и. 
Вообще, въ 7. получится изображене предмета; оно разематривается 
помощио окуляра с. Телескопь Ньютона, даетъ изображения обратныя. 

401. Твлвскопъ Гершеля. Гершель, для уменьшеня потери 
свъта при отраженяхъ, бралъ для своихъ телескоповъ только одно зе- 
кало @ (фиг. 584) и ставилъ его въ трубу 6 немного наклонно, такъ 
что предметь ММ находился не на главной оптической оси, а внЪ ея; 
поэтому, изображене получалось по другую сторону оси въ 77%, тд оно 
разсматривалось окуляромъ р. Отъ наклоннаго положеня зеркала, изо - 
бражешя были сжатыя; чтобы эту неправильность уменьшить, трубы 
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дфлали весьма длинныя. Одинъ изъ телескоповъ, приготовленныхъ Гер- 
шелемъ, инфль 40 футовъ длины; зеркало было около 5 футовъ въ от- 
верси. Наблюдатель помфщалея на платформ, придфланной къ 01- 
верстно трубы, и, вмфетВ съ нею, могъ перемфщаться, помощ!ю 060- 
бато механизма. Телескопь Гершеля весьма неудобенъ при употребле- 
ни, какъ по своимъ разизрамъ, требующижь для помфщения цфлаго зда- 
ния, такъ и по положению наблюдателя, но зато онъ можеть дать тро- 
мадныя увеличивания. Въсамомъ большомъ телескоп$ увеличиване было 
болфе 6000; не смотря на то, изображения были весьма блестящи: ту- 
манное пятно Орона казалось въ трубЪ столь же яркижъ, какъ небес- 
ный сводъ въ полдень; свётъ Сиртуса усиливалея до такой степени, что 
былъ нестерпимъ для глаза. 


402. НовъзйшШтЕ КАТОПТРИЧЕСКИЕ ТЕЛЕСКОПЫ. Катоптрическе теле- 
скопы инфютъ обще недостатки, вел®дств!е которыхъ ихъ было перестали упо- 
треблять. Такъ какъ много свфта теряется при отражени и, въ нфкоторыхъ 
телескопахъ, задерживается зеркаломъ, помфщеннымь у отверстя трубы, и 
частями, его прикрфиляющими, то другому зеркалу необходимо давать болыше 
разиЪры; отъ этого, оно дФлается весьма тяжолымъ и можетъ, велёдстве соб- 
ственнаго вЪса, замфтно измфняться въ кривизнЪ, что влечетъ за собой не- 
ясность въ изображеняхъ. Въ телескоп Гершеля, построенномъ Россомъ, зер- 
кало вЪсило 240 пуд. Для уничтожешя аберраши, зеркаламъ надо давать 
параболическую форму, что сопряжено съ большими затруднен!ями. Зеркала 
со временемъ загрязняются и начинаютъ отражать мало свЪта; тогда тре- 
буется новое полироване, а это немногимъ легче, чфмъ приготовлеше новаго 
зеркала. Фуко почти устранилъ указанные недостатки. Въ его телескопахъ 
металлическая зеркала замфняются менфе тяжолыми стеклянными, которыхъ 
вогнутая сторона покрывается тонкимъ слоемъ серебра— металла, отражаю- 
щаго большое количество свЪта и мало изи$няющагося отъ вмявшя воздуха, а 
потому не скоро требующаго’ новой полировки. При одинаковыхъ увеличива- 
вяхь и достоинствахъ, катоптрическ!е телескопы вдвое короче и несравненно 
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аллельными лучамъ 5, то какое направ- 
ленте будуть имфть тогда лучи 6.—На- 
чертить ходъ лучей для сложнаго ми- 
кроскопа (съ двумя стеклами).—То же 
сдфлаль въ случа сложнаго окуляра. — 
Налертить ходъ лучей въ телескоп® Гер- 
шеля.— Если зеркало ММ (фиг. 466) по- 
вернуть нанзкоторый уголь около точки 
‚А такимъ образомъ, чтобы отраженный 


лучъ остался въ прежней плоскости съ 
падающимь лучемъ, то на какой уголь 
повернется отраженный лучь? — Опре- 
ДЪлить фокусное разстояе Е (фиг. 
480), во всей точности, не дфлая ника- 
кихъ пренебреженй.— Какъ велико бу- 
деть изображене солнца въ фокус со- 
бирательнаго стекла, котораго главное 
фокусное разстояше равно 10”. 


дешевле рефракторовъ; они устроены 


Л\аметръ солнца въ 112 разъ, прибли- 
зительно, болфе дламетра земного шара, 
а маметрь луны—въ 4 раза менфе д1а- 
метра земли; принимая разстоянте отъ 
центра, земли до центра солнца въ 24000 
земныхь радусовъ, а разетояще до 
центра луны—въ 60 радйусовъ земли, 
опредзлить: 1) длину конусовь тфней 
луны и земли; 2) радтусовъ тЗни и полу- 
тфни луны на поверхности земли; 5) ра- 
дТусовь тЪни и полутфни земного шара, 
на лунф. — Предь вогнутымъ сфериче- 
скимъ зеркаломъ, котораго радйусъ ра- 
венъ 20 дюйм., поставленъ предметъ въ 
разстоящи 100 дюймовь оть зеркала: 
опредфлить м$сто изображен!я предмета 
и наити отношене его величины къ ве- 
личин® предмета. — Полагая показатель 


на манеръ телескопа Ньютона. 


преломлен!я стекла равнымъ 3/2, & воды 
—4|з, вычислить предфльный уголъ пол- 
нато внутренняго отражешя, при пере- 
ходф луча изь стекла въ воду. — Выве- 
сти формулы, подобныя формул (6) (стр. 
416), для всзхъ родовъ оптическихь че- 
чевицъ.— Предь двояковыпуклой оитиче- 
ской чечевицей, сдФланной изъ льда, ко- 
тораго показатель преломленя равенъ 
приблизительно “/з, на ея главной опти- 
ческой оси находится свЪтящаяся точка, 
ВЪ разстояви 48 сант.; радусы шаро- 
выхь поверхностей, ограничивающихь 
чечевицу, равны 12 сант. и 15 сантим. 
Найти фокусное разстояще. — Вывести 
формулу 2 (стр. 428) непосредственно 
ДлЯ каждаго рода оптическихъ чечевинъ. 
— Если лучи й (фиг. 555) сдфлаль па- 
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403. Опытъ Френеля. Берутъ два плосвйя зеркала М0 и №О (фиг. 
585) и наклоняютъ ихъ одно къ другому подъ угломъ ОМ, весьма близким 
къ 180°. Пусть изъ точки 5 исходятъ однородные лучи, наприм. красные; 
отразясь оть каждаго изъ зеркаль, они потомъ падають на преграду абс. Лу- 


Фиг. 585. 


чи, отраженные отъ зеркала МО, изображены на фигур® непрерывныхи ли- 
мями, а отраженные другимъ зеркаломъ УО— пунктиромъ. НФкоторая часть 
преграды будетъ освфщена и тфми, и другими лучами. Здфеь мы естественно 
ждемъ большаго освъщеня, нежели въ другихъ м$фетахъ стфны, и въ самомъ 
дфлф замфчаемь мног1я ярыя красныя полосы, параллельныя ребру О двугран- 
наго угла МОМ, но зато раздфленныя темными пространствами. Простые 
лучи другого цвфта, наприм. желтые, представляють то же самое явлене,— 
только разстояшя между цвфтными полосами будутъ иныя: они тфмъ менфе, 
чЪмъ показатель преломления лучей болЪфе. Если точка © безцвфтна, то каж- 
дый родъ цвфтныхь лучей даетъ рядъ полосъ, не совпадающихъ съ подобными 
полосами другого цвЪта; отъ этого, является система призматическихь сиект- 
ровъ. Если закроемъ одно изъ зеркалъ, то явлеше исчезаетъ. — Изъ этихъ 
опытовъ выходитъ, что два луча, простые, или составные, идуще изъ одной и 
Той же точки, по одному направлен, могуть произвести и усилене, и ослаб- 
леше свфта. Это свойство свфта называется интерферениею. 

404. ДизфрАкция. Свфть, какъ извЪстно, распространяется въ однород- 
ной срединЪ по прямымъ лишямъ [326]; поэтому, встрфчая на пути непро- 
Зрачное тфло, онъ даетъ тфнь, и если лучи выходятъ изъ одной только точки, 
то тЬнь рфзко отдфляется отъ освфщенной части преграды. Для получен:я 
раниць тфни, надо провести изъ свфтящейся точки прямыя лиши, касатель- 
НЫЯ къ непрозрачному предмету. Построенную такимъ образомь тЪнь будемь 
Называть зеометричес кою, въ отлич!е от дЪйствительной или оптической, 
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которая бываеть менфе первой и окружается цвфтными или темными полосами, 
въ случа однородныхъ лучей, и радужными, когда лучи безцефтные. Для до- 
казательства, въ темную комнату (фиг. 586), чрезъ горизонтальную щель Т 
впускаютъ свфтовые лучи; одна часть ихъ задерживается пластинкой а, дру- 
гая достигаетъ преграды Ъе, которая представлена отдЪльно въ план® В. Если 
лучи были простые, 
папр. красные, то ме- 
жду и с замфчаемъ 
красныя черты, па- 
раллельныя щели и пе- 
Фиг. 586. ремежающияся съ чер- 
ными; эти черты, по 
хр удалешя отъ предфла аф, дфлаются все тоньше и чаще и, наконець, ис- 
чезаютъ. СвЪтъ простирается и во внутрь геометрической тфни, постепенно ос- 
лабляясь. Если бы, вубсто красныхь, были друг!е однородные лучи, то явлене 
было бы то же самое, съ тою только разницею, что цвфтныя полосы были бы 
тхъ ближе другъ къ другу, чВмъ показатель прелоленя болфе. Отсюда выхо- 
дитъ, что безцвфтный лучъ долженъ дать радужныя полосы, которыхъ флоле- 
товые края обращены къ геометрической тфни; чфиъ дальше отъ предфла, тБяЪ 
цвфта менфе отчетливы, и, наконецъ, совершенно дфлаются незахвтными. 
Свойство свфта уклоняться отъ своего прямолинейнаго направленя, при 
прохождени его около предметовъ, называется диффракиею или уклоне- 
мемь свъта. 
Явления диффракцщуи весьма разнообразны. Мы упомянем только нзкоторыя. 
Если, виЗсто преграды а, поставить на пути лучей волосъ, или тонкую 
металлическую проволоку, параллельную отверстию, то получаются полосы не 
только по 00% стороны геометрической т$ни, но и внутри ея самой. Когда во- 
лосъ будетъ замфненъ экраномъ съ узкимъ отверстемъ, то на другомъ экран® 
также получаются полосы внутри ивнЪ тфней, разстоян!е между которыми 6у- 
детъ тфиъ болЪе, чёмъ отверсте уже. Но особенно замфчательно явлеше диф- 
фракщи въ такъ называемыхъ отическихь рьшеткаль, которыя состоятъ 
изъ множества узкихъ отверстий, чрезвычайно близкихъ и параллельныхъ другъ 
другу. Если чрезъ такую рфшетку, состоящую изъ ряда параллельныхь пря- 
мыхъ лин, въ равныхъ разстоявяхъ другь отъ друга, -—смотрзть на щель 
въ ставнф, параллельную линямъ рфшетки и въ которую проникаютъ снаружи 
лучи солнца, то во первыхъ увидимь самую щель К (фиг. 587), по бокамъ ея 
$5 М КМ 
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два теиныя пространства № и №, за ними два спектра $ и 5; фиолетовые края 
спектровъ обращены другъ къ другу; цвфта столь чисты, что весьма ясно раз- 
личаются фраунгоферовы лини. Потомъ, идутъ темныя пространства % и я, 
менфе широк1я; затфиъ, слёдуютъ новые спектры, которые, по мБрВ удаленя 
оТЪ К, сближаются, начинаютъ захватывать другъ друга, блфднфютъ и, на- 
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конець, совершенно исчезаютъ. Прибавимт, что нфтъ надобности, чтобы опти- 
ческая решетка состояла изъ ряда прорфзовъ въ непрозрачной пластинкЪ; с0- 
вершенно достаточно нарфзать на стеклянной пластинкЪ параллельныя лини. 
405. ЦВЪТА ТОНКИХЪ ПЛАСТИНОЕЪ. Ньютоновы кольца. Безцвфт- 
ныя средины, какъ известно [368], пропускаютъ чрезъ себя и отражаютъ 
равныя части всякихъ цвётныхь лучей. Но когда слой средины очень тонокъ, 
наприм. въ нфеколько тысячныхъ долей миллиметра, или менфе, то получается 
особое явлеше. Разсмотримь сначала отражеше, и при томъ, для простоты, 
предположимъ, что падающие лучи однородны, напр. красные. Въ этомъ слу- 
ча, пластинка кажется красною, или черною, въ зависимости отъ своей тол- 
щины. Вели толщина близка къ нулю, то пластинка инфеть черный цВЬтЪ, 
иначе сказать, не отражаетъ красныхъ лучей. Если толщина мало по малу воз- 
растаетъ, то пластинка’ постепенно дфлается красною, но, при большемъ еще 
утолщени, яркость ея уменьшается, и она опять становится черною, потомъ, 
если толщина пластинки продолжаеть увеличиваться, она снова дфлается 
краеною, опять черною ит. д. Если чрезъ 4 назовемъ толщину пластинки, 
когда первый появившийся красный цвфтЪ достигь наибольшей яркости, то 
тотъ же цвфть является, когда толщина будеть 34, 54, 74,.... вообще 4, 
повторенное нечетное число разъ; пластинка имфетъ черный цвфтъ, если тол- 
щина ея равна 24, 44, 64,... вообще количеству @, повторенному четное чи- 
сло разъ.-Подобное явлеше замфчается при всякомъ цвфтномъ лучЪ, съ тою 
только разницею, что величина 4 будетъ иная: чфиъ болфе показатель пре- 
ломлешя луча, тЪмъ @ меньше, такъ что для краснаго луча 4 имфетъь нан- 
большую величину, а для фолетоваго — наименьшую. Отсюда не трудно по- 
нять, что въ безцвЪтныхь лучахъ тонкая прозрачная пластинка должна окра- 
шиваться въ тотъ, или другой цвфтъ, въ зависимости отъ своей толщины, и 
не можеть имфть чернаго нвта, потому что при всякой толщин отражаетъ 
лучи разной преломляемости, хотя и въ различной степени, и исчезаше воз- 
можно только для одного, или нфсколькихь цвфтныхь лучей, а.не для всЪхъ. 

Окрашиваше тонкихъ пластинокъ съ особенною ясностью наблюдается въ 
мыльныхь пузыряхъ, ярё!е цвфта которыхъ происходятъ только отъ того, что 
они имфють весьма тоныя оболочки. По мВ рЪ того, какъ вода, велёдетве тя- 
жести, стекаеть съ пузыря, стФнки его дфлаются тоньше, а вифств съ тВиъ 
изиняются цвфта; наконецъ, онъ дфлается въ верхней своей части чернымъ 
и лопается. То же явлене представляетъь полый стеклянный шаръ, выдувае- 
мый на концф стеклянной трубки. Слюда, въ которой легко отдфляются на по- 
верхности тоные листки, окрашивается въ радужные цвфта. ТВ же цвфта за- 
ифчаются на отваренной стали отъ покрывающей ее окиси желфза; въ метал- 
лахъ, на которые осажденъ тоный слой другого металла помощю гальвано- 
пластики; на поверхности старыхъ стеколъ, изуфнившихся отъ дфиствя влаж- 
ности; въ крыльяхь насфкомыхъ; въ стоячихь водахъ, на поверхности которыхъ 
не р5дко плавають жирныя органическйя вещества въ вид тонкаго слоя; и пр. 

Явленя, подобныя предыдущимъ, замфчаются при прохождени свЪта 
чрезь тоня пластинки. Разсмотрииъ лучи однородные, напримфръ красные. 
Когда толщина пластинки близка къ нулю, то лучъ проходить чрезъ средину 
почти безъ поглощеня. По уЪрв возрастанйя толщины, пластинка становится 
непрозрачною, и, наконець, вовсе не пропускаетъ лучей, но, при дальнфйшень 
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увеличивани толщины, снова дфлается прозрачною, потомъ опять перестаеть 
пропускать лучи и т. д. Пластинка непрозрачна, когда толщина ея равна @, 
34, 54,... и прозрачна при толщин 24, 44, 64,..., т.е. совершенно наобо- 
ротъ, чфиъ въ случа отраженя; иначе сказать: если пластинка, при нзко- 
торой толщин®, прозрачна для красныхъ лучей, то она лучей того же ивфта 
не отражаетъ, а пластинка, не пропускающая красныхъ лучей, наилучше от- 
ражаетъ ихъ.— То же самое имфеть исто для лучей всякой преломляемости. 
Отсюда ясно, что безцвфтные лучи, проходя чрезъ пластинку, окрашиваются 
въ тотъ, или другой цвфтъ, въ зависимости отъ ея толщины, и что цвётъ 
этотъ-— дополнительный тому, который ихфетъ та же пластинка въ отражен- 
ныхъ лучахъ. 

Цвфтами тонкихъ пластинокъ объясняется явлене, извфстное подъ назва- 
немъ ныютоновыхъ колецъ, названное такъ по имени Ньютона, занимавша- 
гося изслфдовашемьъ этого явленя. Сферическое стекло эт (фиг. 588), ‘опи- 
санное большимъ рад1усомъ (50 фут.), кладуть выпуклостью на полированную 
стеклянную пластинку, положенную на что нибудь черное. Между шаро- 
вою поверхностью и пластинкою остается тоный слой воздуха, котораго тол- 
щина возрастаетъ отъ точки прикосновешя къ краямъ стекла 7%. Если напра- 
вить на стекло 7% однородные лучи, наприм$ръ красные, и смотрфть со сто- 
роны падающихь лучей, чтобы получить виеча- 
тлфе отраженныхь лучей, то въ точкЪ прикосно- 
вен1я а (фиг. 589) обоихъ стеколъ замфчается чер- 
Фиг. 588. ное пятно, потому что толщина слоя воздуха въ 

этомъ ифстф близка къ нулю; около чернаго пятна, 

является рядъ красныхъ колецъ, перемежающихся съ черными, соотвфтетвенно 
различной толщин воздушнаго слоя. —То же самое даютъ фтолетовые и вся- 
ве друме однородные лучи, но кольца, конечно, ичбютъ иной цвфтЪ и дру- 
гую величину: Маметры ихъ тфмъ менфе, чфиъ показатели преломленя б0- 
л5е.—Изъ предыдущаго выходить, что въ безцвфтныхь лучахъ должны по- 
лучиться кольца радужныя. — Лучи свфта, проходя чрезъ 
оба стекла 7 (фиг. 588), тоже даютъ кольца, хотя мене 
явственныя; они окрашены въ радужные цвфта въ случа 
безцвфтныхь лучей и поперемфнно цвфтныя и черныя, 
когда свфтъ однороденъ, но инфютъ обратное положение, 
Чфиъ въ предыдущемнь опыт, то есть черныя кольца ле- 
жатъ на мфстф цвфтныхъ, а цвфтныя— на мфст% черныхъ. 
Фиг. 589. Всякое радужное кольцо, видимое въ отраженныхъ лучахъ, 
должно имфть дополнительный цвЪтъ относительно кольца, 

того же порядка въ лучахъ, прошедшихъ чрезъ оба стекла 7%. Если между 
стеклами впустить какой бы то ни было прозрачной жидкости, явлене будетъ 
то же самое, только ламетры колець уменьшатся и тмъ въ большей степе- 
ни, чфмъ показатель преломлен!я жидкости боле. Ньютонъ доказалъ, что 
каждому кольцу соотвфтетвуетъ извЪфстное разстояше между плоскимъ и сфе- 
рическимъ стеклами; если напримВръ н®которое кольцо появилось въ томъ 
иЪстВ, гдф разстояще между стеклами было 0,””О01, то, взявъ другое сфе- 
рическое стекло большей кривизны, найдемъ, ЧТо то же кольцо будетъ мень- 


шаго даметра, но окажется опять въ томь же саможь мет, гдф разетояне 
между стеклами равно 0,””001. 
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406. Двойнов ЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНИЕ. Когда лучъ порозод одной 
средины въ другую, то уклоняется отъ своего направления, слЪду СТНыЫмЪ 
И ак преломлен1я [346]. Такъ по крайней мфрЪ бываетъ, когда средина 
я Е, каковы вс жидкости, стекло, или въ случаЪ кристал- 
и правильной системы. Въ кристаллахь прочих систем, ЛучЪ ету: 
на два, изъ которыхъ одинъ или оба не сл5дуютъ законамъ преломле а т 
повинующийся этимъ законамъ, называется обыкновенным, ние 
иначе—необыкновеннымь, а самое явлен!е — двойнымь лучепр | 
наемь; оно яснфе всего наблюдается въ исландскомь шватя. о и ы 
ралъ встрфчается въ природв окристаллизованныхь въ вид ом ви . 
(фиг. 590). Грани, его образующия, число 6, суть ромбы: @/ у, Сы 
проч., у которыхъ тупые углы равны 101755', а острые—78` 5". р 
этотъ кристаллъ разсматривать одну свфтящуюся точку, то увидимъ дв з - 
положивъ его одной изъ граней на бумагу, на которой написана буква, будем 
видфть дв буквы. 

407. Въ каждомъ кристаллф есль одно или 
два направленя, по которыхъ лучЪ не раздва- 
ивается; такое направлен!е называется 07 и- 
ческою осью кристалла. Не должно забывать, 
что оптическая ось не есть опредфленная ли- 
я въ. кристаллЪ, а направлене, такъ что. 
вс лучи, параллельные оптической оси, про- 
ходя чрезъ кристаллъ, не испытываютъ двой- 
ного преломленя. Одну оптическую ось инф- 
ютъ двухъ одноосные и трехъ одноосные кри- 
сталлы, напр., исландсюй шпатъ, кварцъ, 
турмалинъ, сафиръ, рубинъ, цирконъ, ледъ и Фиг. 590. 
проч.; двЪ оси — кристаллы остальныхъ си- 
стемъ, каковы: сахаръ, бразильсый топазъ, аррагонитъ, анхидридъ, азотносе- 
ребряная соль, полевой шпатъ, лимонная кислота и проч. Въ первыхъ— одинъ 
только лучъ необыкновенный, во вторых — оба луча не слфдуютъ законам 
преломленя. | 

Въ нёкоторыхъ кристаллахъ съ одной оптическою осью, ты 
лучь преломляется сильнфе необыкновеннаго, въ другихъ наоборотъ. е)- 
вые называются отрицательными; сюда принадлежать: исландскай шпатть, 
турмалинъ, сафиръ, рубинъ, бериль, идокразь и проч.; вторые — ио4ожи- 
тельными; таковы: кварцъ, цирконъ, доптазъ, ледъ и проч, > пер- 
пендикулярная къ естественной или искусственной грани кристалла о0Ъ м 
оптической оси, и проведенная чрезъ эзу ось, называется лавнымь стче- 
нпемь. 

408. КРИСТАЛЛЫ ОБЪ ОДНОЙ ОПТИЧЕСКОЙ ОСИ. Если смотрёть чрезъ 
кристалль объ одной оптической оси, напр. чрезъ иСлнСКЙ шпатъ, на св- 
тящуюся точку, т0 видимЪ ДВ изображения; о ПСТ около лини, 
соединяющей тлазъ съ овфтящейся точкой, замфчаемь, что необыкновенное 
изображене вращается около обыкновеннаго, которое остается въ покоЪ. При 
этомь не трудно убфдиться, что необыкновенный лучъ всегда находится въ 
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плоскости главнаго сфченя кристалла, не совпадая вообще съ плоскостью па- 
деня луча. Вели отполировать изъ исландскаго шпата пластинку, которой 
грани были бы перпендикулярны къ оптической оси, то лучъ, упавший пер- 
пендикулярно, не раздваивается. Когда же онъ наклоненъ къ грани, то хотя 
и раздфляется на два, но обыкновенный лучЪ остается въ одной плоскости съ 
перпендикулярсмъ къ грани и лучами обыкновеннымь и падающимъ и, слдо- 
вательно, повинуется первому закону преломленя свфта [346]. Такимъ обра- 
зомъ, въ главномь сфчеши криеталла необыкновенный лучъ слёдуетъ пер- 
вому закону преломлен1я свфта. Если будемъ вращать пластинку около лини 
къ ней перпендикулярной, то оба изображения останутся въ покоф. При- 
готовимъ трехгранную призму, которой ребра были бы параллельны оптиче- 
ской оси; тогда лучъ, падающий на грань перпендикулярно къ ребрамъ, разла- 
гается на два; оба луча слфдуютъ законамьъ преломленя, но имфютъ разныхъ 
показателей прелоулевя. Значитъ, въ плоскости, перпендикулярной къ опти- 
ческой оси, необыкновенный лучъ повинуется обоимъ законамъ преломленя 
свЪта. 


Поляризац1я свЪта. 


409. Овщтя поняття. При изслФдовани оптическихь явленй, лучъ 
свфта считають математической лин!ей; на практик® не приходится дфлать 
испытанй съ однимъ такимь лучемъ, а всегда съ ббльшимъ или меньшимъ 
ихъ количествомъ, какъ бы мало ни было отверст!е, чрезъ которое свЪтъ про- 
никаетъ въ темную комнату. Такимъ образомъ, лучу можно приписывать нЪ- 
которую толщину, а тогда будуть имфть смыслъ изысканя, одинаковы ли 
свойства луча со вефхъ сторонъ. Опыть показываетъ, что естественный лучъ, 
то есть такой, какой испускаютъ источники свЪта: солнце, лампа и проч., им$- 
етъ тожественныя свойства со вебхь сторонъ. ели въ темную комнату про- 
пустимь на зеркало аб лучь бо (фиг. 591), то онъ отразится, слёдуя изв\- 
стнымъ законамъ. Вращая зеркало около луча, такъ 
чтобы уголъ ихъ взаимнаго наклонения не измфнял- 
сл, мы заставимъ лучъ падать на зеркало послЪ- 
довательно каждою стороною; законы отраженя 
при этомъ остаются одни и тЪ же.—Равнымъ об- 
разомъ, встрфчая прозрачную средину, естествен- 
ный лучъ всегда вступаетъ въ нее и преломляется, 
каково бы ни было относительное положеше луча 
и средины. Въ кристаллахъ съ двойнымъ лучепре- 
ломлешемъ, лучьъ разлагается на два и проч. — 
Есть возможность такъ изифнить естественный 
лучь, что съ разныхь сторонъ онъ будетъ имфть 
”азныя свойства.Такой лучъ, при нфкоторыхъ по- 
ложеняхъ зеркала, вовсе не отражается, какъ буд- 
то бы падалъ на пгероховатую черную поверхность, между тфиъ какъ, при вс 
Комъ другомъ относительном положенйи, отражается въ большемъ или мень- 
шемъ количеств; иногда теряетъ способность пройти чрезъ прозрачную сре- 
Дину, а вступая въ двояко-лучепреломляющий кристаллъ, даетъ либо одинъ 
обыкновенный лучъ, либо необыкновенный, или хотя оба, но почти всегда нз- 


Фиг. 591. 
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одинаковой силы, и пр. Лучъ, инфющй неодинаковыя свойства съ разныхъ 
сторонъ, называется золяризованнымь, а самое явлене — Ябляризалиею 
свьта. Поляризовать лучи можно чрезъ отражеше, также посредством про- 
стого и двойного лучепреломленй и проч. 

410. ПоляризАЦТЯ ЧРЕЗЪ ОТРАЖЕНТЕ. Опыты надъ свфтомъ, поля- 
ризованнымь чрезъ отражене, весьма удобно производить помощю аппарата 
Норемберга. ГлавнЪйшия части этого прибора— два зеркала и 2% (фиг. 592), 
поддерживаемыя столбиками 4 и 6. Первое % есть обыкновенное зеркальное 
стекло, не покрытое амальгамой, и 
можеть вращаться около горизонталь- 
ной оси; помощио стр$лки с, прикр$- 
пленной къ этой оси, опредфляютъ на- 
клонене зеркала къ отвфеной лини. 
Второе зеркало 7 дЪфлается изъ чер- 
наго стекла и прикр$филено‘къ кольцу 
о, свободно вращающемуся въ другомъ 
кольц% съ дфлешями, которое непод- 
вижно соединено съ столбиками @ и 
6. На подставкВ прибора утверждено 
третье плоское зеркало 2, котораго $ 
задняя сторона наведена ртутью. На- 
конець, кольцо К съ пластинкой е, 
въ которой сдфлано отверст!е, можно 
прикр$пить, помошию винта, къ одно- 
му изъ столбиковъ @ и 6 на всякой 
высотф. Пусть лучь 5 падаетъ на 
стекло 7; онъ частно пройдетъ на- 
сквозь, частию отразится внизъ. Изъ 
масжества лучей, которые падаютъ | 
отъ облаковъ и небеснаго свода, най- 
дется такой, который, посл$ отраже- 
ня, пойдетъ отвфено по ир. Ветр%- — фиг. 592 
тивъ горизонтальное зеркало р, онъ 
отражается вверхъ, по вертикальной лини р’ и достигаетъ зеркала 7%. Распо- 
ложимъ зеркало # подъ угломъ35°25' къ отвфеной лиши, а зеркало 7% — подъ 
угломъ 33°57’ къ той же лини, и такимъ образомъ, чтобы плоскости падешя 
луча на каждое изъ зеркалъ совпадали. Тогда въ зеркал$ 7% увидимъ изображе- 
ше отверстя е. Поворачивая кольцо о вифст$ съ зеркаломъ 7 около вертикаль- 
ной оси, замфтимъ, что изображеше е дфлается темнфе и, наконецъ, становится 
вовсе невидимымъ, когда кольцо о повернется на 90°, и когда, слФдователь- 
но, плоскости паденя луча на оба зеркала будуть между собою перпендику- 
лярны. Продолжая двигать кольцо 0 по тому же направлению, опять зам тии 
появлене изображеня, которое получает наибольшую яркость, когда коль- 
Цо повернется относительно первоначальнаго положевшя на 180° и когда пло- 
скости паден!я луча снова совпадутЪ. Если еще вращать кольцо о, то явление 
повторяется въ томъ же порядеВ: изображене постепенно темнъетъ, при 2707 
пропадаеть, потомь опять появляется и при 360 получаеть наибольшую си- 
Лу. Описанныя явлешя наблюдаются только въ томЪ случаф, когда зеркала 
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составляютъ съ отвЪсной лишей упомянутые выше углы; при всякомъ другомъ 
наклонени, хотя изображене дфлается слабфе, но никогда совершенно не ис- 
чезаетъ. Вифсто дневного свфта, можно пользоваться лампой, поставивъ ее на 
такой высотЪ, чтобы лучи, отразясь отъ зеркала 7, подъ угломъ 35°25', инф- 
ли потомъ отвЪсное направлен!е; но тогда ни при какомъ положени зеркалъ 
свфтъ совершенно не исчезаетъ, какъ это вообще имфетъ мЪсто, когда источ- 
никъ свЪта довольно силенъ. 

Изъ этихъ опытовъ выходить, что лучъ, отраженный отъ зеркала подъ 
опредфленнымь угломъ, теряетъ способность отразиться еще разъ отъ другого 
зеркала, при опредЪленномъ углВ паденя, и если плоскости паденя взаимно 
перпендикулярны. Этотъ законъ можно выразить иначе. Будемъ представлять 
себЪ естественный лучъ цилиндрическимь, такъ что сфчене его есть кругъ 
афса (фиг. 593), и пусть онъ упалъ на зеркало 
стороною @. Посл отражешя, сторона а и про- 
тивоположная ей 6 сохраняютъ свои свойства, 
между тфиъ какъ стороны с и @, удаленныя на 
90° отъ первыхъ, получаютъ иныя свойства. 
Когда лучъ падаетъ на второе зеркало точками 
а или 6, то отражается какъ естественный; на- 
противъ, падая сторонами с и @, совсфиъ не от- 
ражается, и, наконець, только отчасти — для 

Фиг. 598. точекъ среднихъ. Слфдовательно, лучъ чрезъ от- 
ражеше поляризуется. 

Если уголь, составленный лучемъ съ поверхностью зеркальнаго стекла, б0- 
лЪе или менфе 35°25!, то лучъ поляризуется только отчасти. Уголь 35°25', 
подъ которымъ падающий лучъ поляризуется до наибольшей степени, назы- 
вается узломь поляризащи, а плоскость, въ которой поляризованный лучъ 
сохраняетъ способность отражаться отъ другого зеркала и вообще сохраняетъ 
свои прежшя свойства, — илоскостью поляризащи. Итакъ, естественный 
луч, при отражении 075 плоскало зеркала п00д5 узломь поляриза- 
и, поляризуется вь плоскости паденя луча. 

411. Посредствомъ прибора Норемберга и другихъ премовъ найдены бы- 
ли слфдующе законы. 

1) Поляризованный лучъ, падая на зеркало подъ угломъ поляризалии, от- 
ражается какъ естественный, если плоскость поляризащи совпадаетъ съ пло- 
скостью паденя; когда же эти плоскости взаимно перпендикулярны, то лучъ 
не отражается, какъ будто бы падаль не на зеркало, а на черную матовую 
поверхность. 


Лучъ никогда не поляризуется вполнф и притомъ не одинаково отъ раз-. 


ныхъ тёлъ. Черный полированный мраморъ почти совершенно поляризуетъ 
лучи, по крайней иёрЪ отъ слабыхъ источниковъ свфта, между тфмЪ какъ ал- 
мазъ, даже обыкновенное стекло— только отчасти; металлы .имфютъ нанмень- 
шую способность поляризовать лучи; по этой причинЪ, обыкновенныя зерка- 
ла, состоящя изъ стеколъ, наведенныхъь ртутью, или серебромъ, не употреб- 
ляются для поляризащи. ы 

2) Уголь поляризащи для разныхь тфлъ различен: для воды 37°15', для 
обыкновеннаго стекла 35°25', для чернаго стекла 33 57, для алмаза 21°58'. 
Онъ имфетъ связь съ показателемъ преломлевшя, заключающуюся въ томъ, что 
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котангенсь угла поляризащи равенъ показателю преломления. Назвавъ уголъ 

поляризащи чрезъ р, а показатель преломления чрезъ 7, будемъ имфть: 
Соер=т. 

По этому равенству, можно вычислить показатель преломления веществъ, инф- 

ющихся въ небольшихъ кускахъ, или непрозрачныхь тфлъ, наприивръ метал- 

ловъ. Такъ, для ртути уголъ поляризащи 13°30', откуда ея показатель пре- 

лоиленя выходить 4,16. 

Свътъ разсфянный также содержитъ въ большей или меньшей степени по- 
ляризованные лучи. 

412. ПоляризАЦ1Я ЧРЕЗЪ ПРЕЛОМЛЕНтЕ. Естественный лучъ, падая 
на средину подъ угломъ поляризащи, отражается только частпо; другая часть 
вступаеть въ средину и поляризуется въ плоскости, перпендикулярной къ 
плоскости падения луча. Одна стеклянная пластинка весьма слабо поляри- 
зуетъ лучи, но цфлый рядъ ихъ можеть поляризоваль болфе совершеннымъ 
образомъ. 

413. ПоляризлцтЯ ЧРЕЗЪ ДВОЙНОЕ ЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНТЕ. Пропустихъ 
естественный лучъ чрезъ кристаллъ исландскаго шпата и полученные отъ того 
два луча: обыкновенный и необыкновенный, примемъ на черное стекло подъ 
угломъ поляризащи. Тогда замтимь слфдующее: если главное сфчене кри- 
сталла совпадаетъ съ плоскостью падешя луча на зеркало, то обыкновенный 
лучь отражается, а необыкновенный нфтъ; когда же главное сфчене перпен- 
дикулярно къ плоскости паденйя, то отражается только необыкновенный лучъ. 
Въ промежуточныхь положешяхъ, оба луча отражаются въ большей или мень- 
шей степени. Отсюда выходитъ, что кристаллы съ двойныхъ лучепреломле- 
немъ раздфляютъ естественный лучъ на два поляризованные луча: обыкно- 
венный лучъ — въ плоскости главнаго сфчешя, а необыкновенный — въ пло- 
скости перпендикулярной. 

Замфняя зеркало 2% (фиг. 592) въ прибор Норемберга трубкой 9, содер- 
жащей кристаллъ исландскаго шпата, увидимъ вообще два, неодинаковой силы 
изображения отверстйя е. Когда главное сфчеше кристалла совпадетъ съ пло- 
скостью паденя луча на зеркало 2, то видимъ только одно изображеше обык- 
новенное; при поворачивави трубки 9, появляется необыкновенное, котораго 
яркость увеличивается, а обыкновеннаго—ослабфваетъ. Когда главное сзче- 
не перпендикулярно къ плоскости падешя, то замфчаемъ только одно необык- 
новенное изображене. Затфиъ, оно ослабфваетъ, появляется обыкновенное 
изображеше, которое, при совпадени главнаго с$ченя съ плоскостью паденя 
луча, достигаетъ наибольшей силы, а необыкновенное исчезаетъ. При даль- 
нфишемъ вращен!и кристалла, явлен!е повторяется въ томъ же порядЕ$. Та- 
кимъ образомъ, поляризованный лучъ, подобно естественному, проходя чрезъ 
исландсюй шпатъ, разлагается вообще на два луча, поляризованные: одинъ— 
въ плоскости главнато сфчен1я, другой — перпендикулярно къ первому. Въ 
частномъ случа, когда плоскость паденя поляризованнаго луча совпадает 
съ главнымъ сченемъ, луч, не разлагаясь на два, выходить въ вид% обык- 
новеннаго луча; когда 06$ плоскости взаимно перпендикулярны, то лучЪ также 
не раздваивается и является какъ необыкновенный. 

Если мы наложимжь одинъ кристалль исландскаго шпата на другой, то 
естественный лучь, проходя чрезь первый кристалль, разложится на два: 
обыкновенный и необыкновенный. Вступая во второй кристаллъ, каждый изъ 
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этихъ лучей-также разложится на два, вообще неравной силы. Если вращать 
верхнй кристаллъ на нижнемъ, то относительная яркость изображений измЪ- 
няется: два изъ нихъ становятся сильнфе, друге два ослабфваютъ. Когда глав- 
ныя сфченя кристалловъ параллельны или перпендикулярны между собою, то 
остаются только два изображеня. 

414. ТуРмАлИиНОвыЕ ЩИПЦЫ. Минераль урмалинь зеленаго цвЪта, 
кристаллизуется въ видф шестигранной призмы, обладаетъ двойнымъ лучепре- 
ломлешемь и имфетъ только одну оптическую ось. Замфчательно, что въ тон- 
комъ сло онъ раздваиваеть лучъ свта, но при достаточной толщин пропу- 
скаетъ только необыкновенный лучъ, а обыкновенный совершенно задержи- 
ваетъ. Поэтому, естественный лучъ, проходя чрезъ кристаллъ, поляризуется 
въ плоскости перпендикулярной къ главному сченшю; лучъ поляризованный 
не пропускается турмалиномъ, когда плоскость поляризащи луча совпадаетъ 
съ плоскостью главнаго сфченя. При всякомъ другомъ положенш, лучъ про- 
ходитъ не весь, — а въ наибольшемъ количеств%, когда 06$ плоскости взаимно 
перпендикулярны. Такъ напр., лучъ, поляризованный чрезъ отражене, задер- 
живается до наибольшей степени, когда плоскость его падензя на зеркало и 
главное сфчен!е кристалла совпадаютъ, и проходитъ почти безпрепятственно, 
когда эти плоскости взаимно перпендикулярны. Если двф турмалиновыя пла- 
стинки, отполированныя параллельно оси кристалла, положить одну на дру- 
гую, то он пропускаютъ естественный лучъ, когда оси между собою парал- 
лельны, и дфлаются совершенно непрозрачными, если оси взаимно перпенди- 
кулярны. На этомъ основано устройство урмалиновыхь щипцовь, состоя- 
щихъ изъ двухъ турмалиновыхъ пла- 
стинокъ @ и 6 (фиг. 594), укрЪ- 
пленныхь на концахъ проволоки 1; 
их можно ставить въ разныя отно- 
сительныя положеня. Приборъ этотъ 
имфетъ одинъ весьма важный недо- 
статокъ: турмалинъ недостаточно 
прозраченъ для цвфтныхь лучей, кромф зеленыхъ, а потому при слабыхъ источ- 
никахъ свфта, особенно когда они окрашены, пропускаетъ весьма мало лучей. 

415. Призма Николя. Исландевй шпать изъ одного естественнаго лу- 
ча даетъ два, поляризованные въ двухъ взаимно перпендикулярныхь плоско- 
стяхъ. Помощио призмы Николя, можно получить только одинъ поляризован- 
ный лучъ. Для приготовлешя этого прибора, берутъ кристалль исландекаго 
шпата (фиг. 595), распиливаютъ его по нфкоторому опредфленному направте- 
ню аб и потомъ снова склеиваютъ канадскимъ бальзамомъ, который инфетъ 
меньшаго показателя преломленя, не- 
жели исландеый шпатъ въ отношени 
обыкновеннаго луча, и большаго, чфуъ 
тотъ же кристалл — ДЛЯ необыкно- 
веннаго. Естественный лучъ 5’ разда- 
гается въ кристалл на два луча: обыг- 
новенный 0 и необыкновенный е. Пло- 
| скости сёчешя аб даютъ такое направ- 
лене, что обыкновенный лучъ.о, вслфхд- 
Зак; 505, стве полнаго внутренняго отраженя, 


Фиг. 594. 
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отражается отъ слоя бальзама и не попадаетъ въ другую часть кристалла, & 
необыкновенный @ достигаетъ грани @с и выходить наружу. Такимъ образом ъ, 
выходящёй лучъ будеть поляризованъ вЪ плоскости, перпендикулярной къ 
тлавному сфчению кристалла. 

416. Приложения. Изучая лучи разныхъ источниковъ свфта, помощю 
турхалиновой пластинки, призмы Николя и другихъ поляризащонныхь прибо- 
ровъ, нашли, что лучи, испускаеные солнценъ, звФздами и раскаленными га- 
зами, вовсе неполяризованы. Раскаленныя твердыя и жидюя тфла даютъ, по 
наклонному направлению къ лучеиспускательной поверхности, лучи поля ризо- 
ванные, хотя въ весьма слабой степени. Если смотрЪ®ть чрезъ николеву приз- 
му, или турмалиновую пластинку, на небесный сводъ днемъ, то замфтимъ ‚ что 
свЪтъ, имъ испускаемый, поляризованъ въ плоскости, проходящей чрезъ солн- 
це, наблюдаемую точку неба и глазъ; слфдовательно, небесный сводъ есть 
явлеше, производимое отражешемъ свЪта. — Лучи свфта; отражающиеся отъ 
поверхности воды, ифшаютъ намъ видфть происходящее на днф. Но если мы 
будемъ смотрЪть чрезъ турмалиновую пластинку, или призму Николя, подъ 
угломъ поляризащи воды, и притомъ такъ, чтобы главное сЪчеше совпа дало 
съ плоскостью паденвя лучей на поверхность воды, то лучи эти задержатся, и 


° мы будемъ видЪфть дно. 


417. ВРАЩЕНИЕ ПлОСКОоСТИи ПОЛЯРИЗАЦТИ. Пусть на зеркало ® (фиг. 
592) въ приборь Норемберга падаетъ однородный лучъ 5 подъ угломъ по- 
ляризации; онъ чрезь отражеше поляризуется и не будеть отражаться отъ 
зеркала 77, когда плоскости падешя взаимно перпендикулярны. Но, положивъ 
на отверсте е пластинку кварца, отполированную перпендикулярно къ опти- 
ческой оси, мы замЪтимъ, что исчезан1е луча происходитъ не въ томъ случаЪ, 
когда взаимное наклонене плоскостей падентя будетъ 90°, но при большемъ 
или меньшемъ углф. Отсюда выходитъ, что кварцъ поворачиваетъ плоскость 
поляризащи: одни кристаллы его— въ одну сторону, друе — въ противопо- 
ложную; поэтому, различаютъ иравые кристаллы кварца и левые. Это яв- 
леше называется вращенемь плоскости поляризации. 

Подобное свойство имфютъ иномя друя вещества, кром кварца. Одни 
изъ нихъ поворачиваютъ плоскость поляризащи направо, друйя налфво. Къ 
первымъ относятся: растворъ тростниковаго сахара въ вод, лимонная эесен- 
щя, декстринъ и проч. Ко вторымъ: виноградный сахаръ, терпентинъ, ара- 
вйская камедь и проч. Наибольшая способность поворачивать плоскость по- 
ляризащи принадлежить бензолу, потомъ киновари, кварцу и проч. 

Уголъ, на который поворачивается плоскость поляризащи: 

1) для разныхъ простыхъ лучей различенъ, и т$мъ болфе, чфмъ болфе по- 
казатель преломлешя луча; 

2) для одного и того же простого луча и при одномъ и томъ же веществЪ, 
пропорщоналенъ толщин? слоя. 

Основываясь на первомъ законЪ, можно объяснить слфдующее замфча- 
тельное явлене. Если на зеркало ® падаетъ безцвфтный лучъ свЪта 5%, со- 
стоящй изъ всевозможныхь цвфтныхь, то всф они будутъ поляризованы въ 
одной и той же плоскости. Пластинка изъ кварца, поставленная на пути от- 
раженнаго безцвтнаго луча, отклоняетъ плоскости поляризащи цвЪтныхь лу- 
чей неодинаково, въ зависимости отъ ихъ показателей преломлен1я. Поэтому, 
цвЪтные лучи, при всякомъ положенши зеркала 7, бухутъ отражаться въ раз- 
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ныхь количествахь, а нфкоторыхъ лучей можеть даже вовсе недоставать. По 
этой причин®, при вращении зеркала 7% около вертикальной лини, изобра- 
жене въ этомъ зеркал$ отвёрст!я е является окрашеннымъ и безпрестанно 
изифняющимся въ своемъ цвфтв. То же найдемъ, когда направимъ лучъ въ 
николеву призму 9. Если послёднюю замфнить кристалломъ исландскаго 
шпата, то одна часть каждаго цвётнаго луча поляризуется въ плоскости 
главнаго сёченя кристалла, а другая въ плоскости перпендикулярной. Поэто- 
му, заифчаемъ два изображения, окрашенныя вЪ дополнительные цвфта; въ 
самомъ дЪлВ, въ томъ мфетЪ, гд$ эти изображеня покрываютъ другъ друга, 
видинъ бФлое пространство. 

Наконецъ, замфтимъ, что дфйствыемъ сильныхъ электромагнитовъ можно 
сообщить каждому прозрачному тфлу способность поворачивать плоскость по- 
ляризащи. 

Явление вращешя плоскости поляризащи имфетъ важное приложеше при 
опредфлен!и количества сахара въ растворф, ибо изъ опытовъ найдено, что 
отклонеше плоскости поляризащи пропорщюнально количеству этого вещества; 
вифств съ тфиъ, можно узнать родъ сахара, потому что тростниковый сахаръ 
отклоняетъ плоскость поляризащи направо, а виноградный— нал$во. 
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418. Лучистый теплородъ имфетъ много сходнаго съ свзтомъ; онъ 
также отражается, преломляется, представляеть явлегия, напоминаю - 
щя хромализиъ и проч. 

ОтрРАЖЕНИЕ. Лучъ теплорода, упавъ на полированную поверх- 
ность, претеризваеть отражене, такъ что уголь падешя равенъ углу 
отражения; лучи падающий и отраженный лежать въ одной плоскоети 
въ перпендикуляромь въ зеркалу. Не найденъ способъ, которымъ бы 
можно было доказать эти законы съ достаточною точностю, но они 
оправдываются вытекающими изъ нихъ слёдетвями. Такимъ образомъ, 
параллельные теплородные лучи, вотрьчая вогнутое зеркало, собира- 
ются въ его тлавномъ фокус [339]. Для доказательства, Пикте ста- 
виль два болышя вогнутыя зеркала А и В (фиг. 596) въ разстояви 
6 футовъ одно отъ другого, такъ чтобы ихъ главныя оптическая оси 
совпадали; въ главномь фокусь Е одного зеркала 4 помфщать горя- 
щее тЪло: свЪчу, или коробку съ угольями, & въ фокусв (1 другого зер- 
кала В— чувствительный термометръ, или какой нибудь другой пред- 
метъ. Лучи нагр®таго тфла, упавипе на зеркало А, отражаются парал- 
лельно главной оптической оси, достигаютъ другого зеркала и, посл 
второго отражешя, сосредоточиваютея въ фокус С на термометр; 
10 же происходитъ съ лучами, испускаемыми термометромъ; но какъ тер- 
мометръ больше пргобрфтаетъ лучей, нежели теряетъ, то ртуть должна 
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въ немъ подняться, что и въ самомъ дл наблюдается. Горючее тЪло, 
напр. фосфорная спичка, поставленная на иЪето термометра, загорается. 
Если замФнить свфчу сосудомъ съ горячей водой, то лучи тепла, хотя 
будуть слабЪе прежняго, но законы ихъ отражения останутся т$ же. 
Когда, вмЪсто нагрфтаго тла, поставимъ кусокъ льду, то произойдетъ 
явлен!е обратное: температура термометра понизится, потому что онъ 
будетъ больше терять лучей, нежели получать. Между фокусами можно 
помфетить небольшой предметъ, не пропускаюций теплородныхъ лучей, 
чтобы устранить непосредственный переходъ тепла, изъ одного тфла въ 
другое, безъ помощи зеркалъ; отъ этого, явлене нисколько не пере- 
иЪнится. 


Фиг. 596. 


Если обратимъ зеркало къ лучамъ солнца, которые можно принять 
за параллельные, то въ фокус получается столь сильное натрЪванте, 
что на разстояни 200 футовъ можно зажечь дерево, а при короткомъ 
фокусномъ разстояни свинець, серебро и даже желфзо плавятся. 

Количество отраженнаго теплорода зависить отъ вещества тЪль и 
степени ихъ полировки. Если примемъ за 100 количество лучей, упав- 
шихъ на зеркала, приготовленныя изъ показанныхь ниже веществъ, то 
количества отраженныхь лучей выразятся слвдующими числами: 
Серебро .’. ВИ 1. . 88 
Золою .’.'. И... . о. 94 
ИМ . о. 1! В Стекло. 

Иоатина. .. . 
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Металлическая зеркала сосредоточиваютъ въ фокусВ больше теп- 
ла, нежели зеркала изъ другихъ веществъ; помощю большого мра- 
морнаго зеркала, Бойль не могь зажечь дерева. [ 

Ч%мь лучше зеркало полировано, тВиъ болфе теплородныхъ лучей 
отражается. 

419. ПрЕломлентЕ. Лучи теплорода, проходя чрезъ средины, 
преломляются по тёмъ же законамъ, какъ лучи свЪта. Еёли обратимъ 
собирательное стекло къ солнцу, изъ котораго вст съ свЪтовыми лу- 
чами истекаютъ и тенлородные, то въ главномъ фокуеВ стекла полу- 
чимъ свЪтлое пятно; здЪсь же сосредоточивается такъ много тепла, что 
горючее тфло, сюда помфщенное, загорается. Двояковыпуклая чечевица 
изъ каменной соли, будучи обращена къ лучамъ, которые испускаются 
торящими дровами; или раскаленными углями, даетъ въ фокусВ весьма 
замфтное нагр%ване. Прево, приготовивъ изъ льда большую двояковы- 
пуклую чечевицу, собралъ въ фокусф такъ много лучей солнца, что за- 
жегъ дерево. 

420. СпЕБТРЪ ТЕПЛОРОДНЫХЪ ЛУЧЕЙ. Введемъ въ темную ком- 
нату, чрезъ отверсте 5 (фиг. 597), едЪфланное въ етавнЪ, лучъ солнца, и 
заставимъ его пройти чрезъ трех- 
гранную призму В, едЪланную 
изъ каменной соли и обращенную 
преломляющимъ ребромъ вверхъ. 
БезцвЪтный лучъ, какъ извЪетно, 
разложится на цвфтные: флолето- 
вый Г отклонится болфе веЪхъ, 
Е— наименфе, а между ними пой- 

Фиг. 597. дутъ проще ивЪтные лучи. Чтобы 
изелдовать теплородное дЬйстве цвЪтныхъ лучей, надо имЪть весьма 
чуветвительный термометръ. 

Ртутный термометр для этого недостаточенъ, а потому пользуются тер- 
момультипликаторонъ 2 [322], заставляя падать разные цвфтные лучи ва 
одну изъ сторонъ термоэлектрической батареи и наблюдая соотвфтствующее 
отклонеше стрфлки мультипликатора. 

Въ фуолетовыхъ, синихъ и голубыхъ лучахъ нфтЪ никакого нагр- 
аня, или крайне слабое; начиная съ зеленаго цвЪта, зам чается тепло- 
родное дЪйстве и увеличивается по м5рф приближеня къ краснымъ лу- 
чамъ, но не здЪеь достигаетъ наибольшей величины. Самое сильное дЪй- 
стве наблюдается въ темномъ пространств за враенымъ концомъ спек- 
тра; затЪмъ, оно ослабЪваетъ и, наконець, становится незан тнымъ за 
СО, на такомъ разстояни отъ краенаго конца В спектра, на какомъ 
этотъ конець отетоитъ отъ фтолетовато Т. 
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Изъ этого опыта выходить, что солнечный лучЪ состоить изъ лу- 
чей видимых и невидимых; изъ первыхь наиболВе преломляюниеся 
(фтолетовые, сие и голубые) дЪйствуютъ только на глазъ, не произ- 
водя нагр$ваня; проче цвфтные лучи имфють свойство дЪЙствовать 
на глазъ и производить ощущенше тепла; наконецъ, лучи съ наимень- 
шимъ показателемъ преломленшя не воспринимаются сЪтчатой оболочкой 
глаза и способны только производить нагрёваше. На этомъ основании, 
можно различать теплоту свътлаую и темную. Къ первой принадле- 
жать цвфтные лучи (красные, оранжевые, желтые и зеленые), ко вто- 
рой— темные лучи, падающие за краснымь концомъ спектра. 

ДЬйствя каждато спектральнаго луча нераздльны; нельзя напр. 
отнять у желтаго луча его теплородное дЪйстве и оставить только св%- 
товое, или обратно; по крайней мВрф, до сихъ поръ этого никому не 
удавалось. Разные лучи спектра, какъ наприм. свфтлые и темные, отли- 
чаются другЪ отъ друга и отъ цвтныхъ лучей только своею преломляе- 
мостью. Вели бы, уединивъ какой нибудь темный теплородный лучъ, мы 
могли бы постепенно увеличивать его показателя преломления, то виф- 
от съ тм измвнились бы и его свойства. Достигнув преломляемоети 
красныхъ лучей, онъ пробрьль бы способность дЪйствовать на глазъ, 
далфе обратился бы послфдовательно въ лучи оранжевый, желтый ит. д. 

Отновительное количество темной и свЪтлой теплоты для разныхь 
источниковъ свфта различно. Въ солнечном свЪтВ невидимыхъ тем- 
ныхъ лучей столько же, какъ и свфтлыхъ. Угли, раскаленные электри- 
ческимъ токомъ, даютъ въ 7 разъ болве темныхъ, чфмъ свфтлыхъ лучей. 

421. ТеилопрозрАЧНОСТЬ. Количество лучей евта, пропуекае- 
мыхъ какою либо срединою, зависить отъ рода лучей и средины. Еели 
средина безцвЪтна, то, каковы бы ни были лучи, испускаемые источни- 
комъ свЪта, они проходятъ чрезъ нее съ одинаковою легкостью. Когда 
же средина окрашена, то количество пропускаемыхъ лучей будеть за- 
вить отъ ихъ цвфта. Такъ, въ случа совершенно красной средины, 


никакихъ другихъ лучей не пройдетъ, кром красныхъ. Подобныя яв- 
лешя предетавляютъ лучи теплорода. 


Меллони произвелъ по этому поводу множество опытовъ посредствомъ сво- 
его термомультипликатора, который обыкновенно располагаютъ такъ. На ли- 
нейкз ЛМ (фиг. 598), раздфленной на дЪлешя, утверждаютъ термоэлектри- 
ческую батарею 0), отъ которой проволоки 72 и 4 проводятся къ неподвижно 
установленному мультипликатору. Кь той же линейк® привинчивають с 
слфдуюния части: источникъ тепла /, экранъ А, которымь, въ случа 
добности, можно задержать притокъ теплородныхь лучей; столикъ Н, ва ко- 
торый ставять испытуемую средину В; пластинку С съ рядомъ ПОДВИЖНЫхЪ 
мафратиъ; экранъ А для задерживан!я притока лучей тепла па противополож- 


32 


ще 
 на- 
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ную сторону термоэлектрической цфии. ВсБэти части можно передвигать по ли- 
нейкв ММ. Самые опыты производять слфдующихь образомь. Закрывъ от- 
версме термоэлектрической. цфпи, ставять вертикально экранъ Аиж дуть, 
когда стрёлка мультипликатора перестанеть двигаться. Потомъ, открывъ од 
сторону термоэлектрической батареи, обращенную къ источнику тбпла №, 
снимають тВло В и отнимаютъ экранъ А. Лучи теплорода нагр®ваютъ спаи 
термоэлектрической батареи, и стрфака мультипликатора отклоняется. Потомъ, 
приводять все въ прежнее положене и повторяют опыт, поифстивъ пред- 
варительно на столикъ Н испытуемую средину. Изъ наблюдаемыхь отклоне- 
ий магнитной стрёлки можно вычислить отношене между количествами лу- 
чей, достигшихь термоэлектрической цфии въ обоихъ случаяхъ, и, слфдова- 
тельно, опредфлить, сколько тепла задержала средина БВ. Источниками тепла 


— 
ии 
НИХ < 


Фиг. 598. 


были: 1) лампа Локалтели Г (фиг. 598), состоявшая изъ обыкновенной ма- 


сляной лампы съ металлическимь вогнутыхъ зеркаломь и безъ стеклянной тру- 
бы, употребляемой въ обыкновенныхъ лампахъ для увеличевшя тяги; 2) нака- 
ленная платиновая проволока, помфщенная въ парахъ спиртовой лампы (фиг. 
599); 3) закопченая мфдь С’ (фиг. 600), нагрфваемая спиртовою лампою до 
400°; 4) металличесый ящикъ С (фиг. 601) въ видь куба, наполненный во- 
дою, которую, помощю спиртовой лампы, поддерживаютъ при температур$ 
кипЪня. 

Изь такихъ и подобныхь тому 
изысканй оказалось слфдующее: 


Различныя вещества, про- 
пускають чрезъ себя лучиетую 
теплоту въ различной степе- 
ни. Каменная соль и минераль 
сильвинъ весьма прозрачны, и 
притомъ въ одинаковой степе- 
Фиг. 599. — Фиг. 600. — Фиг. 601. — ни для свфтлой и темной теп- 


лоты. Въ противоположноеть этому, кваецы, ледъ, вода совершенно по- 


ЛУЧИСТЫЙ ТЕПЛОРОДЪ. 499 


глощаютъ темную теплоту. Вообще средины, прозрачных для евЪтовыхъ 
лучей, не пропускають чрезъ вебя темные теплородные лучи. Стекло, 
изь котораго приготовляютъь оптичесве снаряды, также мало пропу- 
скаетъ темной теплоты. Поэтому, для получешя темной части спектра, 
надо приготовлять призмы, а равнымъ образомь и вс чечевицы, изъ 
каменной соли. Въ противномъ случа, является только свЪтлая чаеть 
спектра, лучи которой имфють способность производить и тенлородное, 
и свфтовое дЪИстве: темная же теплота задерживается въ значитель- 
ной степени. Растворъ 1ода въ нфкоторой жидкости, называемой еЪро- 
углеродомъ, задерживаеть ве свЪтлые лучи, а темные, напротивъ, про- 
пускаеть. Чтобы сдфлаль эти невидимые лучи ощутительными для 
глаза, ихъ собираютъ въ одну точку посредетвомъ одной или боле вы- 
пуклыхъ чечевиць. Если помбетить въ фокус какое либо твердое тЪло, 
то оно сильно натрЪвается. Фосфорная спичка воспламеняется; можно 
зажечь черную бумагу, раскалить зачерненную платиновую пластинку, 
взорвать порохъ или огнестрЪльную вату. Мы пользуемся при этомъ, 
не всей темной теплотой, потому что много задерживается ея въ чечеви- 
цахъ, въ стеклянныхъ стфнкахъ ящика, въ которой заключается испы- 
туемая жидкость, но и оставшихся лучей достаточно, чтобы произвести 
упомянутыя дЪйствя. 

Если лучи какого нибудь цвфта обладають способностью произво- 
дить теплородное дВйстые, то, и пройдя чрезъ средину, сохраняють 
эту способность. Если средина задерживаеть нкоторую часть лучей 
известной преломляемоети, то теплородное дзйств!е ослабляетея въ той 
же пропорцюнальности, какъ и свЪтовое. 

Средины, одинаково прозрачных какъ для темной такъ и для свЪт- 
лой теплоты, называется 1иеплопрозрачными или датермическими. 
Таковы каменная соль и минераль сильвинъ. Вещества, непропускаю- 
ия чрезъ себя никакихъ теплородныхъ лучей, или весьма мало, назы- 
ваются нетеплопрозрачными или атермическими. Таковы веЪ ме- 
таллы, дерево, камни и проч. 

Средины, задерживающ!я одинаковыя части, большя или ма- 
лыя, всякихъ лучей, называются теплобезивьтными. Въ этому очень 
близки каменная соль и сильвинъ, вирочемъ весьма замВтно поглощаю- 
ие лучи самой малой преломляемости, кавля испускаютъ тфла низкой 
температуры, натрим. мБдный сосудъ съ горячей водой. Ве прочя 
средины меплоокрашены, то есть задерживають лучи разной прелом- 
тяемости въ разной степени; одн$ средины пропускаютъ только нЪко- 
торые цвфтные лучи, друме— вв евЪтлые лучи, задерживая всю тен- 
пую теплоту (квасцы, ледъ, вода), третьи теплопрозрачны для однихъ 
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темныхъ лучей (растворъ 1ода въ ефроуглерод»), четвертыя пропуска- 
ютъ вс свфтлые лучи и т темные, которые падаютъ въ спектр вблизи 
краенато цвЪта (стекло), и т. д. Вообще въ теплоокрашенныхъ среди- 
нахъ наблюдается еще большее разнообразе, чфиЪ въ окрашенных. 

499. РАЗСЪЯНТЕ ЛУЧЕЙ ТЕПЛОРОДА. ТЕПЛОЦВЪТНООТЬ. Тем- 
ные теплородные лучи, подобно свфтлымъ, отражаются отъ полирован- 
ной поверхности [337], & оть поверхностей шероховатыхъ разсВива- 
ются во вс стороны и даютъ такъ называемую разсьянную теплоту. 
Чфинъ лучше тфло полировано, тёмъ болфе тепла отражается, и тЬмЪ. 
менЪе его разеЗивается. 


Сравнительная способность тлъ разсфивать теплоту опредФляется посред- 
ствомъ термомультипликатора. Въ 7 (фиг. 602) располагаютъ источник теп- 
ла, въ 1 понфщаютъ неполированную пластинку изъ испытуемаго вещества, 
которую, чрезъ вращеше около вертикальной оси, можно наклонять къ падаю- 
щимъ лучамъ подъ всякими углами, изизряемыми по окружности К. На линей- 
кф РС, вращающейся около точки @', утверждаютъ термоэлектрическую ЦЪиь 
Л иэкранъ Е. Такъ какъ теплородъ разбрасывается во вер стороны, и, слф- 
довательно, на каждую точку пространства приходится его мало, то, для уве- 
личеня дйствя, къ термоэлектрической пфии присоединяють полированный 
внутри конусъ изъ латуни*); тогда почти вся теплота, попавшая въ этотъ ко- 

’нусъ, отразясь оть его стфнокъ, падаеть на спаи висмута и сурьмы. 


Фиг. 602. 


Таве опыты приводять къ слфдующимь завлюченяхъ: 

Тьла, разсВивающия равныя части всякихъ теплородныхь лучей, 
называются меплобълыми, & совежь неразеивающия —— теплочер- 
ными. Тла, разеБиваюлия неравныя части разныхЪ теплородныхь лу- 
чей, называются леплоивътными. Металлы и кристаллы теплобфлы; 


*) На фигурЪ не показанъ. 
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бълал бумага, черный китайскй лакъ, полотна, шелковыя матери и 
проч. тенлоцвфтны. Сажа и свинцовыя бфлила теплочерны, хотя и не 
вполнЪ, потому что разбрасываютъ небольшое количество теплорода. 
Притомъ бфлила разефивають неодинаково лучи разных показателей 
преломленя, преимущественно поглощая т, которые имфютЪ малыхъ 
показателей преломления; сл довательно, бфлила теплоцвЪтны. Сажа 
разеБиваеть вобхь лучей около `/ло доли; слёдовалельно, правильн%е 


‚считать ее меплостьрою. 


423. ПотлощатЕльнАя спосовность. Когда темные или свЪт- 
лые лучи теилорода падаютъ на какую либо поверхность, то одна часть 
ихъ проходить чрез тфло, если оно теплопрозрачно, другая часть от- 
ражается, третья разбрасывается во веб стороны и, наконец, четвер- 
тая тфломь поглощается. Первыя три не производять измфненя въ 
тЪлф; четвертая повышаеть температуру. 


Это послЪднее количество находять чрезъ вычитане суммы первыхъ трехъ 
частей изъ всего количества тепла, достигшаго тфла. 


Количество поглощаемой теплоты зависить отъ вещества, и соето- 
яшя поверхности т$ла: полированныя поверхности поглощаютъ меньше 
шероховатыхъ. 

Для доказательства поступаютъ такъ. Шарики дифференщальнаго термо- 


р метра (фиг. 603) замфняютъ цилиндрическими сосудами 4 и р. Между ними 


пойфщають трезй сосудь Ё@` съ горячей водой; всф три сосуда берутся съ 
параллельными днами. Т% стороны сосудовъ А и О, которыя обращены къ 
сосуду Е@, покрываютъ у одного 4 позолотою, у другого /— сажей. Какъ 
только сосудъь ЕС  поставять на исто, между Ли, то тотчасъ же жид- 
кость въ колфнз ОС опускается, а въ АВ подымается. Отсюда слёдуетъ за- 
ключить, что сосудъ О больше поглощаеть тепла, нежели А. 

Сажа иметь наибольшую поглощалельную способность, что и дол- 
Жжно быть, потому что это вещество нетеплопрозрачно, не отражаетъ 
теплоты и мало разсфиваетъ. 

Количество свЪтовыхъ лучей, поглощаемыхъ тфломъ, зависить отъ 
ихъ цвфта; совершенно тавъ же теплота поглощается въ различной сте- 
цени, въ зависимости оть ея показателя преломления. 

Такъ какь относительныя количества лучей разной преломляемости у раз- 
ныхь источниковъ тепла различны, то количество тепла, поглощаемаго вся- 
КимЪ тфломь, должно зависВть отъ источника тепла, что и въ самомъ дфлЬ 
наблюдается; такъ, поглощательная способность бфлилъ почти въ 2'/> раза 
боле въ отношении лучей лампы Локаттели, нежели лампы Арганта. Только 
одна сажа поглощаеть теплородные лучи разныхъ показателей преломленя 
одинаково. Это свойство сажи весьма драгоцфнно при изелфдован!яхь надъ 
Лучистымь теплородомъ, потому что мы можемъ быть увфрены, что всякая, 
покрытая ею поверхность поглощаеть теплородные лучи въ одинаковой сте- 
пени, отъ вефхь источниковъ тепла. 
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424. Лучеиспусклнте наАТРЬТЫХЪ тълъ. Нагрьтое тЪло ие- 
пускаетъ во вс стороны лучи теплорода, которыхъ количество зави- 
(ИТЪ ОТЪ разности температуръ тЪла и срелы; если эта разность не ве- 
лика, можно допустить, что для одного и того же тфла потеря тепда, 


употребленнато на лучеиспуекане, прямо пропорщональна разности _ 


температуръ. 

На лучеиспуекане оказывают влляне вещество тЪла и состояше 
поверхности. Полированныя тфла испускаютъ лучей меньше, нежели 
шероховатыя. Металлы имфють меньшую лучеиспускательную способ- 
ность; сажа, напротивъ, обладаеть этимъ свойствомъь въ наибольшей 
степени. 

Для доказательства, нежду сосудами А и 7) (фиг. 603) дифференшаль- 
наго термометра помфшаютъ сосудъ ЕС’ съ горячей водой; стороны этого со- 
суда обработаны различно: наприм$ръ, одна С’ вызолочена, а другая Ё по- 
крыта сажей; тогда занфчаемь, что жидкость въ колфнф А.В опускается, а 
въ СШ повышается. Слфдовательно, поверхность Ё испускаетъ болфе лучей, 
нежели С. 

Газы испускаютъ теплоту весьма слабо; такъ, къ пламени водорода, 
имъющему весьма высокую температуру, можно приблизить шарикъ тер- 
мометра, и мы не замфтимъ почти никакого изифнен1я температуры. 
Пламя евЪчи, лампъ, свфтильнато газа гораздо болфе даетъ лучей теп-, 
лорода, потому что содержитъ въ себ раскаленныя частицы углерода. 
По той же причинф, платиновая проволока, накаливаемая въ несв$- 
тящемся пламени водорода, сильно свЪтится. 

Лучеиспускане газовъ, какъ свЪтовое, такъ и.тенлородное, возра- 
стаетъ съ увеличенлемъ давлен1я; такъ, водородъ, горящий въ стру% кис- 
лорода при 10 атносферахъ, даетъ весьма яркое пламя, которое еъ по- 
мою призиы разрзшается въ непрерывный спектръ. 

425. СРАВНЕНТЕ СПОСОБНОСТЕЙ ПОГЛОЩАТЕЛЬНОЙ И ЛУЧЕИСПУСКА- 
ТЕЛЬНОЙ. Способности тфлъ поглощательная и испускательная пропорцо- 
нальны [373] между с0б0ю. Для доказательства, помфщаютъ мфдный сосудъ 
ЕС; съ горячей водой (фиг. 603) между резервуарами А и 2) дифференшаль- 
наго термометра. Одна сторона С^ сосуда 4-Е покрывается сажей, а обращен- 
ная къ ней сторона резервуара 7)— позолотою; другая сторона Е сосуда ИС 
наоборотъ — позолотой, а резервуара 4--сажей. Тогда жидкость въ термо- 
метр будетъ стоять въ обфихь трубкахъ ВА и СЛ на одной высот. Это 
показываетъ, что во сколько разъ сторона С больше испускаетъ лучей, неже- 
ли Г, во столько же разъ Г) поглощаетъ менфе, чВмЪ А. 

426. Приложентя. СнЪгъ, какъ вев почти бЪлыя вещестта, 
имфетъ весьма слабыя способности: лучеиспускательную и поглощатель- 
ную. По этой причин%, онъ предохраняеть зенлю отъ холода, не до- 
зволяя теряться теплот$ чрезъ лучеиспускан!е. Весною, лучи солнца, по- 


< 
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глощаются онфгомь въ весьма незначительном количеств и почти всъ 
разебиваются, а потому таяне замедляется, Но если снЪгъ посыпать 
чернымь порошкомъ, напр. углемъ, то почти вея теплота поглощается 
п заставляетгь енЪгъ таять скорЪе. Зимою надо носить платье изъ б%- 
лыхъ матер! предпочтительно предъ черными, ибо первыя менЪе луче- 
испускають теплоты. Въ таюя же платья лучше одфваться и лЬтомъ, 
потому что бфлыя вещества болфе разефиваютъ лучи солнца, нежели 
черныя. Вфроятно, по той же причинЪ, природа одарила полярныхь жи- 
вотныхь бЪлой шерстью и бфлыми перьями. Н%№которыя животныя и на- 
шихъ странъ перемвняють шерсть къ зим на бфлую. Печи въ комна- 
тахъ лучше красить черною краекою и дфлать шероховатыми, чтобы, 
онф лучше испускали теплоту; напротивъ, ст$ны лучше покрывать поли- 
рованными металлическими листа- д лед 603 

ми, потому что тогда бблышая чаеть 77 
теплоты будеть отражаться отъ 
етЪнъ назадъ во внутренность ком- 
наты и, слВдовательно, не выйдеть 
наружу. — Впрочемъ, эти замфча- 
ня не всегда справедливы: такъ, 
бархатъ бфлый и черный поглоща- 
ютъ равныя количества теплорода; 
то же должно сказать объ ихъ испу- 
скательной способности. 

Растеня въ парникахъ и оран- Е 
жереяхъь закрываются стеклами, Фиг. 603. 
чрезъ которыя лучи солнца легко проникаютъ и нагрфваютъ почву, лучи 
же нагр$той почвы, по причинЪ теплоцв®тности стекла, не пропуска- 
ются назадъ, и температура въ парникв возвышается. 
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427. Фотогрлатя. Фоторафая или свътопись есть искусство утвер- 
ждать на бумагф, металль, стеклф и проч., изображен, получаемыя въ ка- 
мерф обскурЪ. Вотъ въ чемъ заключается это замбчательное искусство — одно 
изЪ самыхъ важныхь открыт ХТХ столфия. 

Мног!я вещества ихфють свойство разлагаться подъ вмяшемъ лучей н\}- 
которыхъ источниковъ свфта, каковы: солнце, электричесый свЪть и друге, 
и, волбдетве этого, изифняться въ цвфт$. Къ такимъ тфламъ, между прочихъ, 
принадлежить хлористое серебро; будучи бфлаго цвфта, оно при дЪйстви 
свЪта разлагается на хлорЪ и мелко раздробленное серебро, которое въ этомъ 
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состояни — чернаго цвЪта. Тодистое и бромистое серебро сами по себф мало чув- 
ствительны къ свЪту, но въ сибшеши съ другими веществами, каковы азотно- 
серебряная соль, танинъ и друг1я, выдЪляютъ при дЪйстви свЪта металличе- 
ское серебро и чернфютъ. 

Вели матовое стекло камеры-обскуры (фиг. 534) замфнить бумагой, с0- 
держащей въ своихъ порахъ хлористое серебро, то произойдеть разложеше, 
пропорц!ональное количеству лучей и, слфдовательно, неодинаковое въ раз- 
ныхъ точкахъ бумаги: въ тёхь мфстахъ изображеня, куда упадеть иного 
свфта, хлористое серебро разложится въ большемъ количеств$ и почернфетъ, 
а въ темныхъ частяхъ это вещество либо останется совсфиъ бЪфлымъ, либо 
весьма мало изифнится. Такимъ образокъ, будемь имфть картину внфшнихъ 
предметовъ съ тою только разницею, что наиболфе освфщенныя части ихъ 
выйдутъ на бумаг темными, а тфни—свфтлыми, съ постененными перехода- 
ми освфщен!я или полут$нями. Такое изображен!е называется негалтивнымо. 
Полученный рисунокъ однакожъ не проченъ: какъ скоро поставижь его на 
свфтъ, то неразложившееся хлористое серебро также почернЪетъ, и изображе- 
не исчезнетъ. Чтобы сдфлать его нечувствительныхь къ свфту, бумагу, по 
выходф изъ камеры, кладутъ въ водный растворъ сфрноватистонатр!евой со- 
Ли— одного изъ немногихъ веществъ, способныхъ растворять хлористое сере- 
бро. Потомъ, бумага промывается еще въ водЪ, посл чего на ней останется 
только мелко раздробленное серебро, и изображене не будетъ уже измфняться 
подъ вмяшемъ свфта. Процессъ, которымъ рисунокъ дфлается нечувствитель- 
нымЪ къ свЪту, называется фиксированлемь. 

Негативныя изображения удобнфе получать на стекл$. Для этого въ ср- 
номъ эфир$, сившанномъ со спиртомъ, растворяютъ иироксилино*) и соеди- 
нешя нЪкоторыхь металловъ: калйя, цинка, кадя и проч., съ 1одомъ и бро- 
момъ; такой составъ называется холлодономь. На вычищенную стеклянную 
пластинку наливають ровный слой этой жидкости. СБрный эфиръ и спиртъ 
быстро испаряются, и на стекл остается тоный прозрачный слой пирокси- 
лина, напитанный Тодистыми и бромистыми металлами. Потомъ, пластинку опу- 
скаютъ въ водный растворъ азотносеребряной соли. Тогда серебро замфняетъ 
всф металлы коллодона, которые переходятъ въ растворъ, такъ что пленка, 
покрывающая стекло, будетъ содержать въ своихъ порахъ 1одистое и броми- 
стое серебро. Слой пироксилина дфлается непрозрачнымь и получаетъ свЪтло- 
желтый цвфтьъ. Все это производится въ темной комнат®, слабо освЪщенной 
свфчей. Потомъ, поифщають пластинку въ камеру-обскуру, — въ томъ мфетЪ, 
гдЪ получается изображене. 

При дфйстви свфта, соединеня серебра, оставшагося на пластинкЪ, раз- 
лагаются, и появляется изображеше. Но оно такъ слабо, что его почти ни- 
когда нельзя видфть; чтобы дать ему надлежащее напряжеше, употребляется 
приемъ, называемый ироявленемь и заключающся въ сл5дующемъ. На 
пластинкВ остается азотносеребряная соль; если налить на стекло вещество, 
которое выдфляло бы серебро изъ раствора, то мельчайшя частицы этого ме- 
талла будуть осаждаться преимущественно тамъ, гдф уже есть серебро; тогда 

‚ изображеше проявляется. Къ такимъ веществажь принадлежать: водный рас- 
творъ желфзнато купороса, пирогаллина и проч. Мластинка потомъ промы- 


- РАНА 


*) Хлопчатая бумага, обработанная кислотами: сЪрной и азотной. 
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вается въ водЪ, затфиь фиксируется въ растворь сфрноватистонатр!овой воли, 
или синеродистаго кашя, отъ чего пироксилинъ во вефхь тЪхъ мфетахъ, гдЪ 
свфтъ не дЪйствовалъ, получаетъ прежнюю прозрачность; посл фиксирова- 
щя, пластинка опять промывается въ вод. 

Если между глазомъ и источникомъ свфта помфстить пластинку, то уви- 
дихъ на ней негативное изображеше, гдЪф черныя и непрозрачныя мета бу- 
дуть соотвфтетвовать наиболфе освЪщеннымь точкамь предмета, а болфе или 
ненфе прозрачныя — тфнямъ и полутФнямъ. Положивъ негативъ на черную 
бумагу, или держа его противъ темнаго пространства, увидимъ позитивное 
изображене, то есть свфтлыя части его будуть соотвфтствовать свЪтлымъ 
точкамь предмета, темныя—темнымъ, потому что чрезъ прозрачныя части 
негатива будетъ видна чёрная бумага, а непрозрачныя мЪста, освЪщенныя 
падающими на нихъ лучами. покажутся относительно бвлыми. 

Время пребывавя пластинки въ камер$-обскур$ ‘зависить отъ силы свф- 
та, чувствительности снарядовъ и искусства фотографа; въ благошятныхь 
обстоятельствахъ, бываетъ достаточно почти одного мгновеня, а иногда тре- 
буется нфсколько жинутъ. 

(ъ негатива, можно получить на бумаг сколько угодно прямых и по- 
зитивныхь изображений. Для этого хорошую бумагу смачивають съ одной сто- 
роны растворомъ поваренной соли и, высушивъ, кладуть той же стороной на 
растворъ азотносеребряной соли; тогда натрий переходить въ растворъ, а се- 
ребро соединяется съ хлоромъ, образуя хлористое серебро: бумага, пропитан- 
ная этимъ веществомъ, должна быть высушена въ темной комнатв Гели на 
чакую бумагу положить стеклянную пластинку тою стороною, на которой на- 
ходится изображене, и поставить на свфтъ, то лучи будутъ задержаны чер- 
ными или непрозрачными мфстами негатива и пройдуть чрезь прозрачныя; 
поэтому, черныя пространства негатива дадутъ на бумаг бЪлыя, а бфлыя— 
черныя. Когда изображеше достаточно обрисовалось, бумагу пронываютъ въ 
водЪ, потомъ въ раствор сЪрноватистонатруевой соли и опять въ чистой вод$. 

Позитивныя изображешя, посль обработки ихъ сфрноватистонатриевой 
солью, получають непр1ятный рылий цвфтъ. Для изифненя его, бумагу про- 
чываютьъ въ слабомъ раствор хлористаго золота, которое тогда разлагается; 
на частицы серебра осаждаются частицы золота, и цвЪтъ изображения улуч- 
шается. Этотъ процессъ называется окрашивашемъ (у1гаее). Обыкновенно 
окрашиван!е производять ранфе фиксированя, которое уже тогда мало изиЪ- 
няеть цвфтъ изображения. Во время окрашиваня, цвфтъ постепенно перехо- 
дитъ въ черный, или темнокоричневый, или въ син! и проч., смотря по про- 
должительности дЪйствйя и по роду веществъ, которыя съ намфрешемъ при- 
иБшивають къ раствору хлористаго золота. 

СвЪтопись была открыта французомь Дагерромь въ 1839 году, послЪ 
иноголЬтнихь и неудачныхь попытокъ. Его метода, впослёдетвйи усовершен- 
ствованная, названа въ честь изобрфтателя диерротипомь и заключается въ 
слфдующемьъ. Берутъ серебряную, или мВдную высеребренную пластинку и дер- 
жать ее надъ парами: сначала 1ода, & потомъ брома. Тогда пластинка покры- 
вается 1одистымь и бромистымь серебромъ и теряеть свою политуру. Посл 
болье или менфе продолжительнаго дЪйствя свта въ камерЪ-обекурь, пла- 
стинку вносять въ темную комнату и держать надъ парами ртути, которая 
слегка подогрфвается. Въ тёхь частяхъ пластинки, гдф отъ дЪйствия свЪта 
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возстановилось металлическое серебро, пары ртути осаждаются въ видф мел- 
кихъ микроскопическихъ капель. Затфуь, изобразжен!е фиксируютъ. Пластинка 
получаеть прежнюю зеркальность, кромф тфхЪ точекъ, тдф осфла ртуть. Если 
будемъ смотрфть на изображеше, помфстясь такъ, чтобы сзади насъ было тех- 
ное пространство, то послфднее отразится въ зеркальной поверхности пла- 
стинки и обозначить темныя части модели, между тЪмъ какъ пространства, по- 
крытыя каплями ртути, укажуть наиболье освфщенныя и выдающйяся части 
предмета. Такимъ образомъ, мы будемь видфть позитивное изображеше. 
Дагерротиць даетЪ рисунки чрезвычайно нфжные и точные до мельчай- 
шихъ подробностей, видимыхъ только съ помошйю микроскопа, что и состав- 
ляетъ его неоспоримое превосходство предъ фотографей на бумаг$, на кото- 
рой, по причин$ ея неровности, зажбтной даже для простого глаза, изображе- 
ня относительно грубы и лишены мелкихъ подробностей. Но съ другой сто- 
роны, непрочность дагерротипнаго рисунка, который можно стереть слабымь 
тревемъ, неудобство при его разсматривани, требующее особеннаго положеня 
рисунка и наблюдателя, а также и то обстоятельство, что каждая картина 
требуетъ новой съемки, —заставляетъ предпочитать фотографтю на бумаг$. 
Одновременно съ Дагерромъ, трудился по части свфтописи Никифоръ Ньепст 
и добился нЪкоторыхъ результатовъ, которые впослфдетвш послужили нача- 
ложь фотолитофафаи и леморафи— искусствъ получать, помощю свф- 
та, на камн®, или металл рельефныя изображеня, которыя потомъ можно 
типографической краской отпечатывать на бумагЪ. Основашемь этихь ме- 
тодовъ служить способность нфкоторыхъ тфлъ подъ вманемъ свфта дфлаться 
нерастворимыми. Сюда между прочинъ принадлежать: асфальть или жидов- 
ская смола, сиуфшеше двухромокалевой соли съ вишневымъ клеемъ, жела- 
тиной и проч. Изъь множества предложенныхь процессовъ мы разсмотрииъ 
только одинъ. Приготовляютъ водный растворъ двухромокалевой соли съ виш- 
невыхъ клеемъ и покрываютъ имъ литографическй камень, которому потомъ 
даютъ обеохнуть въ темнот$, потому что сухой слой этой смеси чрезвычайно 
чувствителенъ къ свфту. Потомъ, на камень кладуть негативъ и ставятъ на 
свфтъ. Лучи пройдуть чрезъ прозрачныя части стекла, соотвфтствующия чер- 
нымъ частямь предмета, и отнимутъ у вишневаго клея способность опять рас- 
творяться въ водф; напротивъ, подъ непрозрачными частями негатива, это 
вещество въ своихъ свойствахъ не измфнится. Еели теперь камень обмывать 
въ темной комнатф водою, то въ тфхъ мфстахъ, гдф свЪть не дЪйствовалъ. 
клей смоется, а тдф свфть дЪйствоваль — тамъ останется въ большем или 
меньшемъ количеств$, и на поверхности камня обнаружится слабое рельефное 
изображение предмета. Чтобы увеличить углублене, камень обмывають сла- 
бымъ растворомъ азотной кислоты, которая разлагаеть вещество камня, гдф 
былъ смыть вишневый клей. Наконецъ, продолжительныхъ промыванелъ клей 
совершенно смывают. Вели теперь провести по камню катушкой, смазанной 
типографской краской, то краска пристанеть къ возвышешямъ; придавивъ 
потомь кашень прессожь къ бумагЪ, получимъ на ней позитивный отпечаток. 
428. СпЕКТРЪ хиничЕскихь лучей. Пропустимь лучЪ свфта въ тем: 
ную комнату чрезъ отверст1е, сдфланное въ ставнЪ, и заставимь его упасть 
на призму. Если помфстить въ томъ ифстЪ, гдф получится сиектръ, чувстви- 
тельную фотографическую пластинку, то цвть ея изяфнится, хотя и неоди- 
наково въ разныхъ частяхъ. За краснымъ концомъ спектра, куда падають тех- 
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ные лучи теплорода и даже въ лучахь красныхь, оранжевыхь и желтых, пла- 
стинка сохраняеть свой цвфтъ, и если измфняется, то весьма слабо. Въ лучахь 
зеленыхъ, голубыхь и проч. пластинка чернфеть, и тфуъ больше, чВмъ ближе 
къ флолетовому краю спектра; но и здфеь дЪйстве не оканчивается: оно на- 
блюдается за флолетовымь цвфтомъ, въ темномъ пространствЪ, куда не па- 
даетъ свфтовыхъ лучей. — Отсюда ВЫХоДИТЪ, что лучъ солнца можеть дЪйство- 
вать тремя способами: на органъ зрфня, производить нагрфваше и разлагать 
химичесвя вещества. Не каждый лучъ способень ко веБиъ трежъ дЪйствямтъ: 
одни лучи могут только нагрфвать,— это лучи, имфюцие наиженьшаго пока- 
зателя преломления; друме даютъ одновременно явлеше тепла и свЪта; третьи 
ощущаются зрительнымь нервомъ, производять нагрфваше и разлагають ве- 
щества; четвертые дйствуютъ на глазъ и производять химическое дЪйстве: 
наконець пятые, съ наибольшимъ показателемъ преломленя, обладают только 
одними химическими свойствами. Эти послёдн!е называются жемными хни- 
ческими лучами. 

ВсБ спектральные лучи, отъ темной теплоты до теиныхъ химическихь лу- 
чей, отличаются другъ отъ друга только своею преломляемостью. Если бы им 
могли измфнить преломляемость луча, то изизнились бы и его качества. Если 
бы напр. увеличили преломляемость красныхъ лучей до ф!олетовыхъ, то эти 
лучи потеряли бы свою способность теплородную, но пробрфли химическую и 
стали бы производить на глазъ впечатлфне фтолетоваго цвфта. Равнымъ обра- 
зомъ, если уменьшать преломляемость темныхь химическихь лучей, то они мо- 
гуть сдфлаться видимыии, представляясь послфдовательно голубыми, зеле- 
ными и проч., и, наконець, превратились бы въ темную теплоту. ДЪйствя 
каждаго луча нераздёльны; мы не можемъ отдфлить одно дЪйств!е и оставить 
другое, напр. оставить синему лучу только свфтовое дфйстйе и отнять отъ 
него химическое, или обратно. ` 

Раскаленные газы и пары, кромф свфтовыхъ лучей, производящихь въ 
спектрахъь характерныя цвфтныя лини [371], испускаютъ еще невидимые 
теплородные и химичесв!е. Въ существовани послднихъ можно убЪдиться, 
принимая спектръ раскаленнаго газа на фотографическую пластинку, на ко- 
торой тогда рисуются видимыя характерныя лиши и, кромё ихъ, еще мНоГ! 
друмя въ темной химической части спектра. 'Такимъ образомь Маскаръ дока- 
залъ, что желфзо даетъ, кромф 460 свЪтлыхь лин, еще 100 въ химической 
части спектра. Чувствительная фотографическая пластинка, помфщенная въ 
солнечномъ спектрЪ, не чернфетъ въ тЪхь ифстахъ, гдф находятся фраунго- 
феровы лини. Тая же лини получаются въ темной химической части спек- 
тра; он обозначены Беккерелемъ буквами: Г, М, №, О, Р, ©, В, 5, Т. Мас- 
каръ посредствомъ фотограф!и нашелъ болфе 700 фраунгоферовыхь лин въ 
темной химической части спектра. 

Относительное количество лучей вефхъ трехъ родовъ (темной теплоты, лу- 
чей свЪта, теиныхъ химическихь лучей) въ разныхъ источникахь свфта раз- 
лично. Обыкновенная свфчка или масляная лампа даютъ мало химическихь 
лучей, керосинъ — боле, электричесвй и солнечный свЪтъ — весьма иного; 
ВЪ свт горящей магевой проволоки ихъ еще боле. Химичесый спектрь 
электрической искры въ 10 разъ длиннЪе свЪтового. 

429. (ВойСТвА ХИМИЧЕСКИХЪ ЛУЧЕЙ, ПОДОБНЫЯ СВОЙСТВАМЪ ЛУЧЕЙ 
СВВТА и теилА. Химичесюе лучи имфють свойства, подобныя свойствамь 
лучей свЪта и тепла: они также отражаются, преломляются и проч. 
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Одни вещества пропускаютъ чрезъ себя химичесве лучи въ большей или 
меньшей степени, друмя задерживать; первыя называются Оактиниче- 
скими, вторыя—актиническими. Изъ нехногихь изысканй, сдфланныхъ 
Но Этому поводу, выходить, что наибольшая дактиническая способность при- 
надлежить горному хрусталю и исландекому шпату; затмъ слдуютъ: стекло, 
вода, плавиковый шпатъ, поваренная соль. 1 

Такъ какъ химическе лучи инфютъ наибольшаго показателя преломленя; 
то, проходя чрезъ собирательное стекло, они должны пересфкаться ближе 


къ стеклу, нежели свфтовые. Это обстоятельство составляло прежде боль- 


шое затруднеше при устройств фотографическихь аппаратовъ. Еели по- 
ставить матовое стекло камеры-обскуры въ такомь разстояни отъ объектива, 
чтобы изображеше было наилучшимь образомь очерчено, то изображеше фо- 
тографируется не рЪфзко, потому что чувствительная пластинка, совпадая съ 
оптическимь фокусомъ, будетъ находиться дальше фокуса химическихь лучей. 
Чтобы этого избфгнуть, матовое стекло приближали къ объективу болЪе, не- 
щели сколько слфдовало для получен я яснаго свЪтового изображеня. Въ на- 
стоящее время умфютъ приготовлять таюе объективы, въ которыхъ, чрезъ 
сочетан!е стеколъ, уничтожена разность въ фокусныхь разстояшяхь химиче- 
скихъ и свтовыхъ лучей. 

430. ФосФОРЕСЦЕНЦИЯ И ФЛУОРЕОЦЕНЦЕЯ. Подъ именень фосфоре- 
сценйи разуифють свойство н%которыхь тфлъ испускать изъ себя свЪтовые 
лучи безь замфтнаго отдфленя тепла; это явлеше получило свое назваше отъ 
фосфора, который въ темнот$ при обыкновенной температурв свЪфтится. Фос- 
форесценщя наблюдается у многихъ тфлъ. НФкоторыя животныя низшихъ по- 
рядковъ издають свёть и испускають изъ себя свфтящуюся матерю. Отъ 
этого, въ теплыхъ странахъ, взволнованная морская вода кажется иногда са- 
мосвЪтящеюся, что особенно зам тно на гребняхъ волнъ, на бороздахъ, остав- 
ляемыхь послё себя кораблемъ, и проч. То же свойство имфютъ многя жи- 
вотныя на сушЪ; между ними назовемьъ свфтящагося червяка, котораго только 
задняя часть (аошеп) испускаеть свфтъ. НЪкоторыя растешя также фос- 
форесцируютъ, хотя весьма слабо. 

Теплота, электричество, свфть могутъ возбудить фосфоресценщю въ та- 
кихъ тфлахъ, которыя, при обыкновенныхь условяхь не свфтятся. Алиазъ и 
хноме друМе драгоцфнные камни, иль, мука и проч., будучи нагрЬты, свф- 
тятся въ темнот®, хотя температура ихъ будетъ ниже 100”. Круксъ нашелъ 
сповобъ возбуждать фосфоресценцю у многихъ веществъ, между которыми ал- 
зазъ стоить на первомь иЪст; вещества эти вводятся въ трубки, подобныя 
гейслеровымъ, гдЪ газъ доводятъ до крайней степени разрЬ женя, и подвер- 
гаются дЪйствио индуктивнаго тока [318]. —Число веществъ, которыя свЪтъ 
заставляетъ фосфоресцировать, весьма велико. Но особенно ясно и весьма кра- 
сиво проявляется фосфоресценшя въ такъ называемомъ болонскомь фос- 
Форль; это ничто иное, какъ сфрнистые бар, строншй и кальций. Не всЪ 
лучи спектра способны возбудить фосфоресценцию; въ наибольшей степени 


Этим свойствомь обладаютъ темные химические лучи; лучи же съ малыми по- | 


казателями прелоиленя, какъ наприм. красный, даже уничтожають возбуж- 
денное уже фосфоресцироваше. — Показатель преломленшя лучей, испускае- 
ныхьъ фосфоресцирующимь тфломъ, менфе показателя преломленя тхъ лучей, 
подъ вмяшемъ которыхъ оно находилось. 
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Нфкоторыя вещества, будучи помфщены въ лучахъ спектра, начинаютъ 
свфтиться и мгновенно теряютъ это свойство, какъ скоро ихъ оттуда удалятъ. 
Невидимые химичесве лучи производять сильнфйшее дйств!е, фолетовые и 
син!— весьма слабое, проч1е ивфтные лучи— никакого. Къ такимъ веществамь 
принаджжать: урановое стекло, флоресценъ, растворенный въ нашатырномь 
спирт, растворъ въ окисленной водф, или спиртф, сфрнохининовой соли, 
хлорофила и другихъ, и, наконець, фтористый кальций, отъ котораго заииство- 
вано самое назван явлешя— Флуоресцениея. Лучи испускаемые флуоре- 
сцирующимь веществомъ, ихфютъ меньшаго показателя преломлешя, нежели 
лучи возбуждающие. Такъ, растворъ сБрнохининовой соли въ синихъ лучахъ 
спектра кажется краснымъ; потомъ, по мфрф приближешя къ флолетовому 
концу спектра и далфе, это вещество постепенно принимаеть цвфта: оранже- 
вый, зеленый и, наконецъ, голубой. 


Явлешя фосфоресценщи и флуореспенщи еще весьма мало разъяснены. 
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431. Когда, силы дЪйствующия на какое либо тЪло, не уравнов$- 
шиваются, то тфло начинаетъ двигаться. Еели, напримвръ, параллель- 
ныя силы, дВйствующия на прямолинейный рычатъ, не находятся въ 0б- 
ратной пропорцгональноети съ плечами, то рычагь будетъ вращаться, — 
и именно въ сторону той силы, которой величина болфе, чВыъ слВдо- 
вало бы ей быть по пропорции. Когда т$ло совершенно свободно, то вея- 
кая сила способна произвести движене. 

ДЛвижеше т%ла есть явлене вообще довольно сложное: тВло, дви- 
таясь поступательно, можетъ въ то же время вращаться на оси, кото- 
рая при этомъ еще перемфняетъ иногда свое мЪето въ твлб; въ то же 
время можеть измфняться форма самого тЪла, и проч. Мы будемъ раз- 
сматривать простВйший случай: когда вс} точки двигаются параллельно 
между с0бою. Въ такомъ движени достаточно изслфдовать движене 
какой либо одной точки тзла, потому что вс прочйя двигаются точно 
такъ же. Подобное явлене представляетъ падающее въ пустотв вео- 
мое тфло, висвшее прежде на ниткЪ, которую потомъ пережгли. Такимъ 
образомь, при послёдующемь изложени надо всегда разумфть матер!- 
альную частицу, то есть тёло безконечно малыхъ размфровъ, или отно- 
сить суждене хотя въ тёлу поередетвенной величины, но такому, въ ко- 
торомъ вс частицы двигаются одинаковымъ образомъ. 

_^_ РАВНОМВРНОЕ И ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНТЕ. КакЪ скоро тфло, 
неудерживаемое никакими препятотвяии, игновенною или непрерывною 
силою приведено въ движеше и потомъ предоставлено самому себ, то, 
велфдетые инерции, оно будетъ двигаться равном рно и по прямой ли- 
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ни. Скоростью въ этомъ случав называется пространство, пробфгаемое 
тфложь въ единицу времени. Назвавъ чрезъ 5 пространетво, пройден- 
ное тфломь въ промежутокъ времени &, а чрезъ У скорость, получим 
равенство: . 
№ УТ, 
изъ котораго по двумъ изъ трехъ величинъ: 5, Ги Ё можемъ всегда 
найти третью. Такъ наприжВръ, оть Петербурга до Москвы, по желЪз- 
ной лорогЪ, считается 604 версты. Пусть локомотивъ, двигаясь равно- 
иърно, пробЪгаеть каждую секунду 5 сажень; чтобы узнать, во сколько 
времени пройдетъ онъ всю дорогу, нужно раздВлить 5 =604 вер. на 
р = сажень; тогда найденъ {= 60400 секунданъ = 16 7/э часа. 
-^ 439. НЕРАВНОМЪРНОЕ И КРИВОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНТЕ. Если дви- 
жущееся тЪло совершенно свободно, то движеше неравном рное, или 
приволинейное, или то и другое вифотЪ, возможно только въ томъ слу- 
чаЪ, когда свободное тВло находитея подъ непрестаннымъ виянемъ не- 
прерывной силы. Итакъ, пусть непрерывная сила РдЪйствуеть на сво- 
бодную матеральную частицу. РаздВлимъ единипу времени, напр. 1 
секунду, на чрезвычайно малые промежутки, которые, для сокращешя 
рёчи, назовемъ элементами времени. Непрерывную силу можпо раз- 
сматривать какъ рядъ толчковъ, сообщаемыхь тёлу въ начал каж- 
‚лато элемента, предполагая при томъ, что впродолжене самого элемента 
эта сила не дЪИствуетъ. Такое предположеше конечно несогласно съ 
понят1емъ о непрерывной сил, но оно тВиъ ближе къ истин, чфиъ эле- 
менты времени и толчки меньше, и, наконець, будетъ вполн® выражать 
явлене, когда элементы сдфлаются неизибримо малыми. Пусть во все 
время движешя, непрерывная сила старается приблизить матер!аль- 
ную частицу М (фиг. 604) къ одной и той же точк% А. Пусть, кром% 
того, частица 1 отъ дЪйствя мгновенной силы получила скорость по 
направлению лини ЛИ. `В. Если бы сила Е не дЪйетвовала, то частица М 
нробфжала бы въ первый элементь времени, равномёрнымъ движешемъ, 
которую линю МВ; напротивъ, еслибы частица не имфла этой на- 
чальной скорости и повиновалась только сил Ё, то, получивъ одинъ 
толчекъ въ началь первато элемента, она прошла бы равномфрнымъ 
движенемъ въ этотъ элементъ, по направленю дфИствя силы, лин1ю 
МС. Такинъ образомъ, матеральная частица, булучи принужлена дви- 
галъея равномфрно по двумъ направлен!ямъ, пойдеть по дагонали ММ, 
параллелограмма, построеннаго на линяхъ МСи МВ, икъ концу пер- 
вато элемента времени доститнеть точки М. Еслибы дЪИстве силы Е 
болЪе не повторялось, то частица М пробЪжала бы, велбдетве инер- 
щи, во второй элементь времени, линю М.О, равную ММ; но тавъ 
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какъ сила Е сообщаетъ этой частиц% въ началф 2-го элемента времени 
толчекъ и тфмъ заставляетъ ее, впродолжение этого элемента, времени, 
приблизиться къ А, на 2. Е, то частица къ началу третьяго элемента 
времени будетъ въ 1М., на конц магонали параллелограмма, постро- 
енаго на ливяхь №, и М, Е; въ трет элементь времени, если не 
принимать во внимануе силу №, частица должна пройти, по инерции, про- 
странетво №54 = М, Мо и т. д. 

Такимъ образомъ, частица будеть двигалься по изивняющимся 0ез- 
преетанно направлешямь: 1/2, М, №М...... Вели элементы времени 
уменьшался до безконечности, то ломаная лишя 1/2, М5 обра- 
тится въ кривую. 

Мы предполагали, что Ё постоянно стрежитея приблизить матер- 
альную частицу къ точк А, но не трудно видфть, что слБдетвя бу- 
дуть ть же, хотя бы сила Е имфла какое угодно направлеше. Родъ кри- 
вой или праектореи зависить отъ величины и направления первона- 
чальной скорости, сообщенной частиц, а также отъ того, какъ измЪ- 
няютея направлеше и величина силы Е. Если, напримфръ, сила Е есть 
взаимное притяжение, обнаруживаемое неподвижною частицею 4 на № 
по законамъ Ньютона, то кривая, описываемая точкою М, будетъ, какъ 
это доказывается въ механик, либо окружноеть, либо эллипеъ, либо 
парабола, либо гипербола. : 

Если матертальная частица М получила первоначальный толчекъ 
по направлению непрерывной силы, или въ обратную сторону, или ©о- 
воиъ не имфла вначаль скорости, пребывая въ покоф, то будетъ дви- 
таться по прямой лини МА, приближаяеь, или удаляясь отъ точки 4. 
Въ этомъ случа, движене будетъ неравномёрное, потому что равно- 
мЪрное и прямолинейное движене возможно только отъ одного толчка. 
‚. 433. Скорость. Пусть матеральная частица подъ вмянемъ не- 
прерывной силы описываеть кривую линю РЕФ (фиг. 605). Еслибы 


м 


й, 


Фиг. 604. 
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въ то время, когда частица пришла въ точку 7, сила Е перестала дЪй- 
ствовать, то частица, стремясь, вельдетые инерции, сохранить такое на- 
правлене движения, какое имфла въ это мгновене, должна двигаться 
равном рно по касательной ЕМ къ кривой въ точк$ Е; пространство, 


пробфгаемое имъ тогда въ единицу времени, называется скоростью. 


Такимъ образомь, скоростью вз перелиьннома движении называется 
та скорость, которую бы тльло имъло, еслибы сз извъстнало мно- 
венбя стало двиатося равномтърно, вслльдстве прекращенля дтья- 
ствя непрерывной силы. Пля пояснешя сказаннаго приводимъ при- 
ибры. Когда горить порохъ въ дулв оруд!я, то образующиеся при этом 
тазы давятъ своею упругостью на артиллерек1й снарядъ и, преодолВ- 
вая его инерцию, сообщають ему ве большую иббльшую скорость, пока 
снарядъ не выйдетъ изъ орудйя; тогда дЪйстве силы прекращается, и 
движене ядра становится равномёрнымь. Скоростью снаряда назы- 
вается та скорость, которую онъ имфетъ, когда вылетаетъ изъ дула ору- 
для. Замтимъ, что хотя бы каналь орудйя быль кривой, движене сна- 
ряда по выходВ изъ дула осталось бы все таки равномфрное и прямо- 
линейное *).-—Скороеть пофзда по желёзной дорог бываетъ въ начал 
движешя очень мала, велфдетве того, что упругая сила пара должна 
преодолвть инерцию локомотива и привязанныхь къ нему вагоновъ, и 
медленно возрастаетъ, по жёрЪ преодолёваня этихъ препятствй. Если- 
бы захотфли знать екорость для нзкотораго мгновения, напр. въ конц 
10-й секунды, то надо было бы прекратить дЪйстве паровъ и опредЪ- 
лить пространство, которое позздъ пробфжитъ въ 11-ю секунду, ко- 
нечно допуская, что трее и сопротивлеше воздуха не окажутъ вля- 
я на движене. 

Если скорость все уменьшается, то лвижене называется замедлен- 
ным; котла оно увеличивается, то — ускоренныме. Когда скорость 


уменыпается или увеличивается чрезъ равные промежутки времени, на — 


одну и ту же величину, то движение соотвфтетвенно иметь названя — 
‘равномърно замедленнало и равномтьрно ускоренналю. 

>< 434. Ускорение. Когда свободное тфло, не встрчая сопротивле- 
ий, двигается по прямой лини равномфрно, то это признакъ, что оно 
получило одинъ толчекъ отъ мгновенной силы и не подвержено посто- 
янному влянио непрерывной силы. Напротивъ, если свободное т$ло дви- 
тается по кривой лини равномърно, или неравном®рно, или хотя и по 
прямой, но неравном рно, то должно заключить, что на тЬло дфиствуетъ 
нфкоторая непрерывная сила. Пусть свободная матеральная частица 


и _ р 
*) Преднолагая, что сила тяжести на снарядъ не АВйстлуеть и что движенше 
совершается въ пустот, 
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двигается но прямой лини АВС отъ А къ О (фиг. 606) неравном уно; 
тогда необходимо допустить, что и непрерывная сила дЪйствуеть по 
той же самой линш, потому что, въ противномъ случаЪ, движение было 
бы криволинейное. Предположим, что частица, пр Идя въ точку 4, 
имвла скорость о, потомъ чрезъ одну секунду достигла В, гдЪ екорость 
была ©1; далфе, еще черезъ секунду частица пришла въ С’ со скоростью 
5». Разности 2—0; и ®:—@ выразятъ изм нение скорости чрезъ рав- 
ные промежутки времени, имен- 


но чрезъ одну секунду. Ели А в # 2 
ила.Ё постоянна, то, уподоб- 
ляя ее ряду толчковъ, повто- Фиг. 606. 


ряемыхъ чрезъ безконечно малые и равные между собою промежутки 
времени, мы должны допустить, что ве эти толчки между собою равны. 
Тогда приращеня скорости, чрезъ одинаковые промежутки времени, 
должны быть также равны, то есть , 


12—01 = Ото, 


и, слъдовательно, частица будеть имфть равномёрно ускоренное, или 
равномрно замедленное движене: первое — когда сила дЪйствуетъ отъ 
А къ С, т. в. по направлению движеня, & второе —если сила направ- 
ляется въ противоположную сторону. /риращене скорости, вз еди- 
ницу времени, въ случа движеня равном рно ускореннато, или равно- 
мВрно замедленнато, называется ускоренемь. Если скорость увели- 
чивается (равномврно ускоренное движен!е), то ускорене считается по- 
ложительнымь; если скорость уменьшается (равном рно замедленное дви- 
жене), то ускореше принимаютъ величиной отрицательной. Еели на- 
примфрьъ говорять, что ускореше нЪкоторой движущейся частицы не 
измфняется съ течешемъ времени и постоянно равно 5 фут., то это зна- 
чить, что частица двигается равномрно ускоренно, при чемъ скорость 
каждую секунду увеличивается на 5 фут. Если ускорене частицы равно 
— 5 фут., то частица двигается равном рно замедленно, при чемъ ско- 
рость ея чрезъ каждую секунду уменьшается на 5 фут. 

Опытъ показываетъ, что во сколько разъ больше сила, во столько 
ке разъ боле производимое ею дЪйств!е; поэтому, слфдуетъ допустить, 
Что ускорене пропорийонально силь.— Въ прямолинейныхъ Движе- 
яхъ, равномфрно ускоренномъ и равномврно замедленномъ, сила веть 
величина постоянная; ускореше, какъ пропорцональное сил}, также 
ее сохранять, во все время движеня, одну иту же величину. Чтобы 
гм лить посредетвомь опыта величину ускореня, надо замфтить 

ащене скорости въ нфкоторый промежутокъ времени и раздлить 

33 
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это приращене на число протекшихъ единицъ времени. Въ движени 
равнон$рномъ и прямолинейномь ускореше равно нулю. 

Пусть теперь на ло, движущееся по прямой АС, дЪйотвуеть не- 
постоянная сила по направлению той же лини; тогда величина тояч- 
ковъ, получаемыхъ матертальной частицей, должна быть неодинакова 
въ разные элементы времени, & потому и приращения ворот будуть 
неравны. Вообразимъ, что, начиная съ того игновеня, котда матер!- 
альная частица стала двигаться отъ точки .А, непрерывная сила пере- 
стаеть измбняться, сохраняя ту величину, какую она имфла въ этой 
точкЪ; выЪот» съ твиъ, и толчки сдфлаются равными, и движеше обра- 
тится въ равномфрно ускоренное, или равном$рно замедленное. При 
такомъ предположенги частица чрезъ секунду придетъ уже не въ точку 
В, въ которую ей въ дйствительноети слёдовало бы придти, авЪ Л), 
или Е, то есть ближе, или дальше: въ Г), когда въ дЪйствительности 
сила Е увеличивается, авъ Е— если она уменьшается. Лоостигнувъ точки 
Т, или Е, частица будеть имёть нфкоторую скорость и, неравную 97. 
Разность и — 2 называется ускорешемъ. Такимъ образомъ, ускоре- 
нвемз вообще называется приращенще скорости в единицу вре- 
мени, еслибы сз даннало мановеная сила сохранила свою вели- 
чину на этотз промежуток: времени. — Ускорене отв перемьн- 
ной силы, какъ и отъ постоянной, яропорионально силъ. 

> ` 435. ДВИЖЕНИЯ РАВНОМЪРНО УСКОРЕННОЕ И РАВНОМЪРНО ЗА - 
МЕДЛЕННОЕ. Пусть постоянная сила непрерывно дЪйствуетъ по на- 
правлению движешя, или въ противную сторону, на свободную матер!- 
альную частицу, иифющую уже скорость $. Требуется. опредвлить ско- 
роеть по истечении времени # и пройденное частицей пространство. Раз- 
дфлимъ 1 сек. на элементы, а силу будемъ разематривать какъ рядЪ 
толчковъ, получаемыхь частицей въ начал каждаго элемента, и на- 
зовемъ чрезъ р приращене скорости отъ одного толчка. Впродолженше 
перваго элемента, скорость будетъ 6 - р, впродолжеше второго 6 -- 27, 
третьяго © -- Зр ит. д. Еели въ секунд% ® элементовъ, то, по проше- 
отвйи & секундъ или и элементовъ времени, скорость, которую назо- 
вемъ чрезъ ©, будетъ: 
их в=ф- рт. 

Количество р есть ускореше, ибо означаеть приращен!е скорости 

въ единицу времени; назвавъ его чрезъ 9, получимъ: 


ве ег 


Формулу эту можно получить проще. Въ самонъ ДВлЪ, если каждую се-. 


кунду скорость возрастаетъ на 9, то въ # сек. она увеличится на 9% и, зна- 
читъ, будет равна 6 190 ^ 
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Для опредфленя величины пространства, пройденнаго частицей 
виродолжене { секундъ, найдемъ, сколько пробЪжала частица въ каж- 
дый элементь времени, и полученныя количества, сложимъ. Виродолже- 
ге перваго элемента, частица иметь скорость 6 -- р; поэтому, проетран- 


А * 
ство, ею пройденное впродолжение этого элемента, будетъ р т. Впро- 


лолжеше второго элемента скорость равна 6-- 2р; поэтому, простран- 
ство, пройденное во второй элемент, будеть —_ Так же найдеНЪ, 


что пространство, пройденное въ трет элементъ равно ВЗР р. .: 
конецъ, въ послдий Ри. Н , 
на . д г. азывая пространство, которое про- 


шла частица отъ начала движеня, чрезъ ©, получимъ: 
дб р 2, 3р а 
ее Е п Ни НН Ри, 


® 


или, взявЪ > во вефхъ членахъ, кромф первато, за общато множителя, 


п 
К. ц р 
5=ы--„ 1 ат 3.............--). 
Количество, стоящее въ скобкахъ, есть сумма членовъ ариометической 
прогресс, а потому 


=. т, 


ЗамЪчая, что 
21 1 
иж (+1) 
найдемъ 
ых ртё /1 
=" (+2): 


Полагая ® равнымъ безконечно большому числу, будемъ имть, по при- 
чин равенства ри==0, что 


ВЕ. ор 


Формулы (1) и(2)) составляютъ рьшен!е предложеннаго вопроса. — Если 
веть величина отрицательная, то движение будетъ равном рно заме- 
дленное, а когда положительная—то равномфрно, ускоренное. 
436. О соптРотТивлЕнтяхЪ движенгю. Веякому движению на 
земной поверхности препятетвуютъ трен!е и сопротивлеше средины. 
Е ТрентЕ. Грене обнаруживается каждый разъ, когда какое ни- 
з = тфло должно двигаться по поверхности другого, постоянно его ка- 
съ и надавливая съ нЪкоторою силою. Причина треня заключается 


Ё=.-— 


. ) Пот т у ны и: 
ому что $--р есть остранство, которое частица дол б, 
ий р пр , должна, пробзжать въ 


* 
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ВЪ ТОМЪ, ЧТО, какъ бы тЪло ни было хорошо отнолировано, всегда бы- 
ваютъ на немъ неровности—возвышеня и углублення—хотя и весьма, 
малыя; на фигурв 607 изображенъ въ увеличенномь разиврв разруёзъ 
двух отполированныхъ поверхностей. Еели два тфла Аи В будемъ 
тереть одно о другое, то возвышеншя одного войдутъ въ углубления дру- 
того, и мы должны будемъ преодолфвать сопротивлене; при этомъ нЪ- 
которыя, наиболве выдающуяся части будутъ срываться 
и неровности стлаживаться. Отсюда объясняется, почему 
поверхности при трени полируются. Трене въ общежи- 
тш иметь весьма важное значение. Гвоздь, вколочен- 
т т Г НЫЙ въ доску, потому только не выталкивается назад 
| й упругостью дерева, что между нимъ и стнками отвер- 
) И и смя существуетъ сильное треше. Узель, сдфланный изъ 


НН 
Фиг. 607. веревки, долженъ былъ бы развязаться, велфдетве ея 
упругости, если бы тому не препятствовало трене. Вещи, лежания на 
стол, который веегда имфеть ббльшую или меньшую покатость, ие 
могли бы на немь держаться, 
если бы не было трения. Безъ 
тренйя невозможно былобы дви- 
жене локомотива по желЪзной 
дорог, и проч. 

Величину трешя при разныхъ 
обстоятельствахь можно опредф- 
лить посредствомт особаго прибо- 

Фиг. 608, ра, изобртеннаго Кулономъ и на- 
зываемаго рибометромь. Этоть приборъ состоитъ изъ горизонтальнато сто- 
ла В (фиг. 608). Тфло А кладуть на столъ и привязывають къ веревкЪ, 
параллельной поверхности стола и перекинутой чрезъ блокъ С. На другомъ 
концф веревки, прикрфилена чашка 7), на которую кладуть гири, чтобы пре- 
одолфть трене между поверхностями предмета -4 и стола. Пока т%ло остается 
въ покоф, величина трешя болфе вЪса гири, положенной на чашку; прибавляя 
постепенно гири, можно`достигнуть того, что тфло станетъ двигаться. Надо 
замфтить точно то игновене, когда нарушается равнов$е1е; тогда вфсъ гири 
будетъ приблизительно равенъ трен!о. 


Подвергая испытанию тла изъ разныхъ веществъ, разной поли- | 


ровки, вЪеа и проч., нашли слВ дующие законы: 

1) Треше уменьшается, когда трупаяся тфла смазаны какимъ либо 
жирнымъ веществомъ, а тоны слой воды между металлическими ио- 
верхностями почти совершенно уничтожаеть треше. По этой причин. 
оси колесъ въ экипажахъ и машинахъ смазываются саломъ, масломъ, 
дегтемъ. Когда рельсы желЬзной дороги смочены дождежь, то локомо- 
ТИВ идетъ медленнЪе обыкновеннаго, потому что колеса его, встрёчая 
малое сопротивлеше, вертятея, не подаваясь впередтъ. 
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2) Грене между однородными тфлами болфе, нежели между разно- 
родными. На этомъ основании, подставки въ всахъ дфлаются изъ од- 
ного вещества, а призма— изъ другого. 

3) Трене тЪмь меньше, чфиъ трушяся поверхности лучше поли- 
рованы. : 

4) Тревше прямо пропорщонально давлению. 

5) Величина тренйя не зависитъ отъ величины поверхностей тру-. 
щихся тВлъ, еели только прочия обетоятельетва одинаковы. Многогран- 
никъ, котораго грани одинаково хорошо отполированы, хотя и разной 
величины, даеть одно и то же треше, какой бы стороной своей ни ле- 
жалъ на плоекости стола В. 


Изъ этого послфдняго закона выходить, что, какой бы толщины ни была 
ось, на которой вращается колесо, трен1е остается одно 
ито же. Однакожь, вшяне трешя или препятстве, ко- 
торое оно оказываеть движеню, бываеть тфмъ менфе, 
чфиъ тоньше ось. Пусть на оси с (фиг. 609) вращается 
колесо. Треше можно замфнить грузомъ , который дФй- 
ствуетъ на окружность оси` и стремится повернуть ко- 
лесо въ сторону, противную съ той, куда заставляетъ 
двигаться сила Р, приложенная къ окружности колеса. 
Назвавъ с. радтусъ оси чрезъ ”, а колеса —чрезь Ё, 
найдемъ, что при постепенномъ возрастании силы Р на- 
ступить мгновене, когда силы и Р ео вЪ эту пору 

{ ы 


Е ие, авы (7) 


Если сила Р станеть еще больше, то колесо будеть вращаться въ сторону 
этой силы [75]. 

Если ось сдфлается толще, такъ что рад1усь ея с.А., который назовенъ 
чрезъ х,, будетъ болфе ”, то, хотя величина треня не изифнится, потре- 
буетея сила Р., больше Р, чтобы нарушить равновфс1е. Въ самомъ дфлф, 
подобно предыдущему, будемъ имфть для равноввоя силъ & и Р,: 


2 


Фиг. 609. 


Раздфливъ 06% части равенствъ (7%) и (2) одну на другую — первую на пер- 
вую и вторую на вторую — получимъ: 
Р, Е ‚ 
Вох 
Отсюда видимъ, что сила, уравнов$шивающая силу трешя, прямо пропорцо- 
нальна радЁусу оси. По этой причин, оси въ экипажахь и нашинахь стара- 
Ются сдфлать тоньше, приготовляя ихъ изъ веществъ весьма твердыхъ. 

Надо различаль трене лвухъ родовъ. Тренемъ перваго рода на- 
ЗЫвается то треше, которое испытываетъ тло, когда двигается, 6кользя 
по поверхности другого тфла; это треве мы уже раземотрфли. Треве 
Второго рода ееть сопротивленте, испытываемое тЬломъ, когда оно ха- 


"и тся, не скользя по поверхности другого тЪла. Еслибы совершенно 
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полированный шаръ катилея по совершенно полированной горизонталь- 
ной плоскости, то не иснытывалъ бы никакого треня. Но, по причин. 


неровностей поверхности, шаръ долженъ будетъ безирестанно то поды-. 
маться на возвышевшя, то опускаться въ углубленя, при чемъ каждый 
разъ теряется часть скорости; онъ испытываеть тогда треше второго 
рода. Въ случа грузовъ, перевозимыхь на колесахъ, къ этому тренйю. 
присоединяется еще трене 1-го рода колесъ объ оси. На обыкновен- 
ныхъ немощеныхь дорогахъ, треше 2-го рода составляет '/»з часть 
груза, на мостовой зо, & по желЪзнымь рельсамъ только зв: 

'Трен!е испытывають также твердыя т$ла, когда они двигаются въ. 
прикосновении съ жидкостями, какъ напримвръ суда въ водЪ, или ядро 
въ воздухв; когда жидкость или газъ текутъ по трубамъ и проч. Въ 
длинныхъ и тонкихъ трубкахъ тренге бываетъ иногда такъ велико, что 
жидкость или газъ могутъ совефмъ остановитьея. 

437. СопРоТивлЕНТЕ СРЕДИНЫ. Твердое тфло, движущееся въ 
воздух%, въ водЪ, или какой нибудь другой средЪ, должно преодолв- 
вать два препятствя къ движению: треше о среду и инерцию ея ча- 
стицъ, выводимыхъ движущимся т$ломъ изъ покоя; отъ этого, скорость 
тфла уменьшается. Причина уменьшения скорости движущагося въ сред 
тЪла называется сопротивленемь среды. 

Наблюдения и опыты показываютъ, что: 

1) Сопротивлеше возрастаетъ со скоростью движущагося тЪла. 
Когда движение медленно, какъ напримВръ при колебаши маятника, 10. 


можно допустить, что сопротивлене пропорцюнально скорости; при 00- 


ле быстромъ движенши, какъ наприм. при свободномъ палени т%ла, 
оно пропорцюнально квадрату скорости, а придвижени артиллер!Иекато. 
снаряда— даже болфе высокой степени, однакожъ менфе чёмъ кубу. 

2) Сопротивлене прямо пропорцюнально поверхности движуща- 
тося тзла и 

3) ТЪиъ меньше, чЬиъ тВло имфетъ боле. заостренную форму. 

Наосновани послёдняго закона, киль судовъ дВлаютъ по возмож- 
ности остр%е, а бока плоскими, чтобы, по направлено движения, суда 
въ наибольшею легкостью преодолфвали сопротивлене воды и наиболфе 
противились боковому дфйств!ю волнъ и вЪтра. | 


Движен!е тёлъ отъ дЪйств!я силы тяжести. 


438. Плденив въ пустотъ. Вз иустомз пространствть вс 
пиьла падать с одинаковою скоростью. Въ этомъ закон% можно 
Убфдиться непосредственно изъ опыта. Берутъ длинную стеклянную 
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трубку АК (фиг. 610), закрытую съ обфихъ сторонъ оправами 4 и 
К изаключающую три тВла: мфдный шарикъ, кусочек пробки и пухъ. 
Изъ трубки, помощю воздушнаго насоса, чрезъ оправу К, запираемую 
краномъ, вытягивають воздухъ. Если теперь быстроперевернемътрубку, 
поставивъ ее въ вертикальное положеше, то мвдный шарикъ, пробка и 
пухъ упадуть на другой конец трубы ВЪ ОДНО и ТО же время. 

Для объяснешя этого явленя, вообразимъ два 
или болфе совершенно одинаковые шара въ пусто- 
т; они, очевидно, должны падать съ равными ско- 
роетями, потому что не видно причины, почему бы 
одинъ изъ нихъ могъ имфть большую скорость, не- 
жели другой. Равнымъ образомъ нельзя допустить, 
чтобы шаръ, составленный изъ везхъ прежнихъ, 
падаль скорЪе, или медленнфе. То же заключение, 
конечно, надо отнести и къ тому случаю, когда тЪ- 
ла имъють вообще как1е угодно: видъ, плотность 
и проч. Итакъ, веф тЪла въ пустомъ пространств 
должны падать еъ одинаковою скоростью. 

То же самое явлеше можно объяенить иначе. 
Пусть вфеъ одного тЪла боле вфеа другого въ 
разъ; хотя сила, приводящая въ движене первое 
т6ло въ й разъ болве вфса второго тВла, но во 
столько же разъ будеть боле препятетвй со сто- 
роны инерщи первато тфла, а потому оба тфла во 
все время падения будутъ имфть равныя скорости. 

439. Плденте тълъ въ воздух. Воздухъ 
оказываеть сопротивлеше всякому движению, отъ 
чего скорость уменьшается, и при томъ не въ оди- 
наковой степени для разныхъ тЪлъ. НаиболЪе за- 
медляются т$ла, имфющая большую поверхность и 
малую плотность, а при одинаковыхь плотностяхь 
—тфла меньшаго взеа. Въ этомъ убфждаетъ насъ 
ежедневный опытъ. Веявй знаетъ, что камень па- 
даеть быстр%е пуха. Картонный кружокъ, опущенный ребромъ, падаеть 
съ большею скоростью, нежели тотъ же кружокъ, если его плоскость 
остается параллельною горизонту. Монета екорфе достигает земли, не- 
жели того же дламетра бумажный кружокъ; но если на монету положить 
этот кружокь и, держа ихъ горизонтально, предоставить нотомъ са- 
чимъ себЪ, то оба упадутЪ на поль въ одно время. Большое количество 
Жидкости падаетъ весьма скоро; напротивъ, чрезвычайно малые во- 


Фиг. 610. 
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дяные шарики, изъ которыхъ состоять облака и туманъ, также пыль, 
опускаются весьма медленно, а при слабомъ восходящемъ поток® воз- 
духа даже подымаются. Если впустить нЪеволько воздуха въ трубку 
АК (фиг. 610), отерывъ кранъ, то, перевернувъ ее, замфтимъ, что 
сначала упадеть металличесвй шарикъ, потомъ пробка, инаконець пухъ. 


Для объяснешя этихъ явленй, вообразимъ два шара равныхъ дламетровт, 
но разной плотности, наприм$ръ одинъ свинцовый вфса ©, а другой деревян- 
ный вЪфса Р. Хотя шары при падени встрётятъ равныя сопротивления со сто- 
роны воздуха, потому что ихъ поверхности равны, но скорости уменьшался не- 
одинаково. Назовемъ чрезъ ” сопротивлеше воздуха, дЪйствующее въ сторону 
противоположную паденшю шаровъ; тогда сила, приводящая въ движеше свин- 
цовый шаръ, выразится чрезъ 9 —^, а сила, приложенная къ деревянному 
шару, —чрезь Р—». Пусть © болфе Р вь ® разъ, то есть 


9 


РИ, тд% 7>1. 
Изъ алгебры извфетно, что 
9%. 
РЕВ р’ 
слфдовательно, 
— 
т», 


то есть сила, приложенная къ свинцовому шару, болфе силы, дЪйствующей на 
деревянный, въ % разъ слишкомъ, между тфиъ какъ инерц1я перваго болфе 
инерции второго— только въ ® разъ; поэтому, свинцовый шаръ долженъ падать 
въ воздух скорфе деревяннаго. Итакъ, чЪмъ плотность тфла менфе, тфиъ 
медленнфе оно должно падать въ воздух%. 

Вообразимъ теперь два сплошные шара изъ одного и того же вещества: 
ан А, но разныхь величин; пусть даметръ второго болфе дтаметра перваго 
въ [ разъ. Назовем еще чрезъ 7 вфсъ малаго шара @ и чрезъ ” сопротивле- 
ше, испытываемое имъ со стороны воздуха. Тогда найдемъ, что вфеъ шара 4 
равенъ Ар, а сопротивлене воздуха = г. СлЪдовательно; шаръ & приво- 
дится въ движенше силою р — 7, а шаръ 4 — силою Др ке 2 и 

"(— 

о Отсюда 
видимъ, что сила, приложенная къ шару 4, болфе силы, приложенной къ ша- 
ру а, слишкомъ въ /° разъ, между тЪиъ какъ инерщя перваго шара болфе 
инерции второго ровно въ 1 разъ; иначе сказать: тфла больтихь размфровъ, 
при одной и той же плотности, должны двигаться въ воздухв и другихъ сре- 
динахъ скорфе т$лъ малыхъ разм5ровъ. - Сопротивлеше средины обнаружи- 
вается только при движен!и; поэтому, всякое тфло, какъ бы оно ни было мало, 
лишь бы только было плотнфе воздуха, должно падаль, хотя и медленно; по 
крайней мврф, такъ было бы, если бы воздухъ, подобно всякой жидкости, не 
иифль вязкости; но, велфдетве этого свойства, можно вообразить шаръ столь 
малыхъ разуфровъ, что онъ не будетъ падать въ воздух}. 


440. Тяжесть воть силл постояннля. Въ механик доказы- 
вается, что земной шаръ притягиваеть матеральную частицу, вн® его 


второе количество на первое, получимъ въ частномъ #3 
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находящуюся, тавъ, какь будто бы притяжене исходило отъ центра 
земли, въ которомъ сосредоточена вся ея масса [47]. Это притяжеше и 
есть тяжесть. При евободномъ паденши, разстояне между падающижмь 
тфломъ и центромъ земли уменьшается, и, сл довательно, притяжение 
между ними увеличивается. Такъ какъ высота, съ В 
которой обыкновенно наблюдается падеше, не пре- 
вышаеть 1000 футовъ, то безъ ощутительной по- 
грёшности можно допустить, что тяжесть во вее 4. 
время паден1я тфла не измЪняется, т, в. ияжесть и, 
есть сила постоянная. и 

Для доказательства, вообразимъ двф матеральныя 
частицы А и В (фиг. 611): одну на поверхности земли, \ С 
другую въ разстояни отъ нея на АВ. Назовемъ чрезъ \ 
Ки, силы тяжести въ точкахъь Ви 4. Чтобы опре- 
дфлить, во сколько разъ Ё, болфе №, замфтимъ, что, по 


закону Ньютона, притяжене обратно пропорщонально Фиг. 611. 
квадрату разстоянйя центра земли отъ частицъ 4 и В. Отсюда получаемъ про- 
порщю: 

Е, _- СВ». 

ос 
или, положивъ АВ равныхъ 12 и обозначивь радтусъ земли чрезъ 7”, будемъ 
имфтЬ: 


Е, __ (@-®} 
ИЛИ 
Е Е №? Г В? в 
= =( ь у=(@а +) =1-+- т 
9 2 
кр ВНР (2% 4 №) 
А 


Изъ этой формулы видимъ, что сила тяжести возрастаеть по мёрф прибли» 
женя падающей частицы къ поверхности земли, хотя весьма медленно. Вели 


1—1000 футамъ, то 
2 12 
я - а: 0,0001, 
и, слфдовательно, №, отличается отъ Ё менфе чфмъ, на одну десятитысячную 
долю Р. 
441. ОвоводноЕ ПАДЕНТЕ ТЪлА. Такъ какъ тяжесть есть сила, 
постоянная, то свободное падене тЪла есть равномврно ускоренное дви- 


жен, вь которомь скорость и пройденное пространство выражаются 
формулами [435]: 


7 подъь 9 надо разумфть ускореше, производимое силою тяжести; 
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изъ опыта найдено, что оно равно 32,2 фута. Предположимъ, что 
въ началё паденя, тЪло было въ иокоз; тогда нужно 6 положить 
равнымъ нулю, и мы найдемъ: 
0. неа ао. (0 
42 
< ее С 


Въ этихь формулахь содержитея 4 величины ©, ©, / ий; какъ скоро 
даны двф изъ нихъ, прочя дв можно вычислить. Если бы наприм. 
нужно было опредфлить скорость, пробрётенную тфломъ къ концу 
5-й векунды, и пространетво, пройденное виродолжене 5 секундъ, то 
получили бы 
® = 32,2 5 = 161 фут. 
= — 402,5 фут. 
Результать о = 161 фут. надо понимать такъ: если бы къ концу 
пятой секунды сила тяжести перестала дЪИствовать, то тВло начало 
бы двигаться равномфрно, проходя каждую послвлующую секунду 
но 161 фут. 

Разрвшимъ еще такой вопросъ. НЪкоторая башня иметь 100 
футовъ высоты; камень, опущенный съ ея вершины, достигаеть осно- 
ваня въ 21/› секунды. Требуется по этимъ условямъ опредЗлить уско- 
рене. Подстановивъ на мВето величинъ, входящихъ въ формулу (4), 
имъ равныя, получимъ 


Я [о 2 
100 = о» откуда д=32 фут. 
Изъ формуль (3) и (4) можно получить еще одну формулу, весьма по- 
лезную въ приложеняхъ. Для этого опредфлимъ # изъ уравнения (3) и 
подставимъ въ (4); тогда найдемъ: 


8=-. то отщудае — У 295. т г ПОААЫТ 
Положивъ $ равнымъ 1 въ равенствахъ (3) и (4), получимъ: 
Ев = оне 6) 


Формулы (3), (4) и (6) даютъ слБдующе законы свободнаго паденя 
тфлъ, найденные Галилеемъ. 

1) Пространство, пройденное свободно падающимь тль- 
ломь в5 первую секунду, равно половинль ускорендя, или половинь 
скорости, праобрълтенной ттъломь кз концу тою же времени 
(формулы (6)). Такъ какъ ускорене равно 32,2 фут., то пространство, 
пробфгаемое тВломъ въ первую секунду, составляеть 16,1 фут. 

2) Скорость, прлобрутенная свободно падающимь тльломь 
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отв начала паденя, пропорипональна времени (формула (3)). Пол- 
ставляя на м%ето & числа: 1, 2, 3, 4, найлемъ для скороети: 
9» 29, 39, 49, 
ИЛИ 
32,2, 64,4, 96,6, 128,8,.......- 

3) Пространство, ройденное отз начала паденая, протор- 
ийонально квадрату времени (формула (4)). Полагая #=1, 3, 3, 
4, .... ; будежь имфть: 


94-5 95 16-,.... 
ИЛИ 
16,1, 64,4; 144,9, 257,6,.... 


Эти законы справедливы только для пустого пространства; сопротивле- 
не воздуха уменьшаетъ въ большей или меньшей степени скорость и, 
сл®довательно, пространства, пробфтаемыя тломъ. 

Повфрить законы свободнаго падешя тфла непосредетвеннымь на- 
блюдешемъ весьма затруднительно, по причин большой скорости па- 
дающато тЪла. Машина Атвуда и наклонная плоскость, замедляя дви- 
жене, даютъ возможность оправдать законы Галилея на опыт. 

442. Машинл Атвудл. Машина Атвуда изображена на фигу- 
рахъ 612 и 613: первая представляеть всю машину, вторая — только 
верхнюю ея часть, въ увеличенномь разиёрв. Ы изображаеть верти- 
кальную шкалу, на которую нанесены единицы длины, наприм, дюймы; 
нумераийя дЪлен! идетъ сверху внизъ, от точки ®. На вершин стол- 
ба А вращается, съ малымъ тренемъ, колесо В. Въ углублении, едЪ- 
ланномъ въ окружности колеса, лежитъ снурокъ, къ концамъ котораго 
привфшены равныя, и потому взаимно уравновьшивающуяся, гирь- 
види у. Если сообщить одной изъ нихъ толчекъ по вертикальному на- 
правлентю, то он придутъ въ движене, при чемъ одна будетъ поды- 
маться, а другая опускаться. Это движене было бы равномфрное, если 
бы можно было устранить прелятетвя: треше оси колеса о подставки, 
сопротивлене воздуха и несовершенную тибкоеть нити. Вели на одну 
изъ гирь 2 положижь металлическую пластинку %, то эта гиря станет 
падать ускореннымь движешемъ и приведеть въ такое же движение дру- 
гую гирю у. В&еъ пластинки 2%, заставляя падаль самую пластинку, 
долженъ преодолфть инерцию не только ея соботвенной массы, но и инер- 
цю гирь 2 и у, между тёжъ какъ при свободномъ палеши та же сила 
встрчаетъ сопротивление только со стороны инерщи одной пластинки. 
Слёдовательно, падеше тВла на атвудовой машин, хотя будеть равно- 
м6рно ускоренное, подобно свободному падено, но медленнфе послВд- 
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няго; ускоренще его должно быть во столько разъ менфе, чмь при сво- 
бодномъ паденши, во сколько масса одной пластинки 2% менфе сУиМЫ 
масеъ гирь д и у и этой пластинки. Отношен!е масеъ можно замфнить 
отношенемьъ вЪсовЪ. Поэтому, назвавъ вфеъ пластинки 2 чрезъ 7, 
вЪеъ каждой изъ тирь-— чрезъ 4, ускорене при свободномъ падени— 
чрезъ д и ускореше при падени на атвудовой манинЪ — чрезъ а, 
получимъ: 


= —› откуда а=0. В 
9 зар’ ОТВ @—9. ар. 


По этой формулВ въ каждомъ чаетномъ случа можно вычиелить вели- 
чину а. Пусть наприм. р=25 граммамь, 4=229 грам. и д=32,2 фу- 
та; тогда 


25 
9— 32,3 . зоб об- 


Занфнивъ въ формулахъ (3) и (4) д на а, найдемъ: 
9==а 8 = =". 
Подетавляя на мЪсто # числа: 1,2, 3,4,....., ана м\ето 
а его величину 20, будемъ имфть: 
1=20, 40, 60, 80,...... 
810, 40, 90, 160. ;., 

то есть въ первую секунду гирька 2 должна пробфжать 10 дюйм., и 
вВЪ конц этой секунды будетъ имфть скорость 20 дюйм.; въ дв пер- 
выя секунды гирька 2 пробъжить 40 дюйм., и въ конц 2-Й секунды 
будеть имфть скорость 40 дюйм. и т. д. Чтобы повфрить законъ про- 
странствъ, гирю 2 съ прибавочнымъ грузомъ 2% подымаютъ и етавятъ 
противъ нуля шкалы, на пластинку 7. Эта пластинка вращается около 
точки с и поддерживается въ горизонтальномъ положении ломанымъ ры- 
чагомъ &е, которатго точка опоры въ е. ЗатВмъ, на шкалЪ, противъ 
цифры 10, заврзиляютъ винтомъ скобку съ пластинкой 2. Потомъ, от- 
водятъ маятникъ 1 изъ отвфенаго положеня и предоставляют"ь его 
самому себф. При движении маятника, верхний конецъ его приподыметъ 
молотокъ 7, вращающийся на стержнЪ 75, около неподвижной точки ©, 
и, такимъ образомъ, повернетъ ломаный рычагъ #е около точки опоры е; 
тогда пластинка 7, не поддерживаемая рычагомъ, приметь отвфеное 
положеше, и гирька 2 станетъ падать какъ разъ въ то самое мгновеше, 
какъ маятникъ окончить первое колебаше. При началв каждаго кача- 
шя маятникя, молотокъ 7 подымается и тотчась же, падая, снова ула- 
ряется въ колокольчикъ 4. Первый ударъ происходитЪ при началь па- 
дения гири, или въ концф первато колебаня маятника; второй, если 
установка была вЪрна, совиадаеть съ ударомъ гири на пластинку /. — 


— 20 дюйм. 


: 
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ЗатЪиъ, приводятъ гирьку 2 съ грузозъ 2 къ нулю шкалы, а пластин- 
ку Гутверждають противъ 40. Гирька 2 пробфжить это пространство 
въ 2 секунды и ударится о пластинку { при третьемь удар молотка. 
Ит. д. 
Для повзрки закона скоростей, прибавочному грузу даютъ видъ 
и, а къ другой скобкЪ прикрфиляють кольцо о, чрезь которое гиря 
свободно проходитъ, а пластинка % задерживается. Гирю 2 съ такой 
пластинкой помфщаютъ на дощечку 2, а кольцо © утверждаютъ въ 
разетоянш 10 дюймовъ отъ прибавочнаго груза. Въ концф первой 
- секувды, гиря 2 пройдетъ чрезъ кольцо ®, оста- 
вивъ на немъ пластинку и, и будетъ потомъ дви- 
талься только велфдетые пруобрЪтенной скорости, 
слфховательно, равномфрно; поэтому, на основаши 


©" 


, 


Фиг. 612. Фиг. 618. 


первато закона Галилея, она должна пройти во вторую секунду 20 дюй- 
мовъ. Отставивъ скобку { ниже кольца Ф на 20 дюйм., мы должны 
услышать ударъ гири въ пластинку 7 въ конц второй секунды. Если 
помфетимь кольцо © въ разстояши 40 дюймовъ отъ прибавочнаго гру- 
За и, то гиря 2 достигнетъ кольца © чрезъ 2 секунды; пройдя чрезъ 
него и оставивъ таль иластнику и, она должна пробфжать въ третью 
Кунду 40 дюймовъ. И т. д. 
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Повфрка законовъ свободнаго падения тЪлъ на атвудовой машинЪ 
не вполн% удовлетворительна; обыкновенно гиря нфеколько запазды- 
ваетъ. Это должно приписать сопротивлению воздуха, несовершенной 
гибкоети нити, треню оси коласа о подставки и его инерщи. Повфрка 
идеть несравненно правильнъе, если количество @ ие вычисляется по 
даннымь величинамь р и 4, & опредфляется непосредственно изъ опыта. 
Положивъ прибавочный грузЪ на гирьку 2, отодвигаютъ пластинку 1 
на такое разстояне, чтобы гирька 2 пробфгала его въ цфлое чиело се- 
кундъ, наприм. въ 3 сек. Это выполняется весьма легко и скоро, посл 
нфскольвихь пробъ, подымая и опуская пластинку (. ЗатВиъ, число, 
стоящее на шкаль противъ пластинки (7, надо раздфлить на 9 (вообще 
на 2). Умноживъь полученное частное на 2, найдемь @, ускоретше 
падающаго тфла на машин Атвуда. 


Для уменьшеня трешя, ось колеса В кладутъ не на подставки, а ва двЪ 
нары другихъ колесъ 6 (фиг. 614). Тогда вляне трешя на движене гирь, если 
не принимать во вниман!е инерщи колесъ $, будетъ уменьшено въ отношен1и 
радтусовъ этихъ колесъ къ радлусамъ ихъ 0сей; треше 2-го рода, въ точкахъ 
соприкосновеня оси колеса В’ съ колесами 6, 
НИЧТОЖНО. 

х 443. ДвижЕюЕ по НАКЛОННОЙ ПЛОС- 
кости. Вообразимъ наклонную плоскость (фиг. 
615), которой основан!е горизонтально, и на 
которой лежить шаръ 2 вфса ©. Несвободное 
[16] движевше шара, легко привести къ сво- 
бодному. Назвавъ длину наклонной плоскости 
чрез , а высоту — чрезъ №, разложимъ силу 
вфса тфла: на двЪ: перпендикулярную и парал- 
лельную длинЪ. Первая уничтожится сопро- 
тивленемъ наклонной плоскости; вторая, ко- 
торую мы назовемъ чрезъ Р, опредфлится изъ 


пропорщи: 
78 р 
откула 
#0. ® 


у 

Такимъ образонъ, мы можемъ теперь разсматривать шаръ М, какъ совер- 
шенно свободное тфло, приводимое въ движеше силою Р. Величины Ги й 
для одной и той же наклонной плоскости постоянны во все время движения, а 
потому и сила Р постоянна; слёдовательно, тЪло М будеть иифть движене 
тю ускоренное, опредфляемое формулами (1), (2), (3) и (4) [435, 


Такъ кахъ ускореше пропорщонально сил, то, назвавъ чрез & ускореше 
силы, параллельной длин наклонной плоскости, и чрезъ 9 ускореше силы тя- 
жести, буденъ имЪть: 
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а! Ра 
9 & 
пли, сравнивъ съ пропорщею (Р., 
ЗАВ 
=» откуда 
Е ь 
—=0- Фиг. 615. 
а=91.... (7) 


Полагая въ формулахъ (3) и (4) 9 равнымъ @, найдемъ: 
—=а%, р = 
2 
гдв @ опредёляется по формул (7). Если напримзръ высота наклонной плос- 
кости составляетъ десятую часть длины, то а=8,22 фута. Для повфрки за- 
кона пространствъ на наклонной плоскости, натягиваютъ наклонно дв па- 
раллельныя проволоки с4 (фиг. 616) и а6, между двумя стфнами Ми М, а 
грузъ © прикрфиляють къ оси блока 1%, который опирается углублешемъ, сдф- 
ланныхь на его окружности, на проволоку с4. 06$ проволоки натягиваютъ 
гирями № и 9, или винтами. Посредствомь секунднаго маятника, замфчаютъ 
вреня, протекшее отъ начала движения до того игновеня, когда блокъ, т уда- 
рить въ колокольчикъ 7, который можно укрфпить на всякомъ ифетз прово- 
локи аб. Пространство, пройденное тВломъ (©, измфряется длиною проволоки 
отъ точки, @ до колокольчика. 


6 
с» 
| 


=о- 
м _ 
7 5 > _) } 
Фиг. 616. 
Изъ формулы (5) получаемъ, чрезъ замфнеше 0 на 4: 
+= У?2а5. 


Г 
Поставивъ она исто @, и [на место 5, найдемъ: 


ое _- са» № 
М а=-Мэя В т... (8) 


Сравнивая эту формулу съ (5), видимъ, что скорость тфла, движущагося по 
наклонной плоскости, не зависить отъ ея наклона и равна той скорости, ко- 
торую тфло пруобрфтаетъ, когда падаетъ отвфено съ высоты, равной высот 
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наклонной плоскости. Вели наприх., имфемь нфсколько наклонных плоско- 
с стей А, В, С (фиг. 617) равной высоты, то, 
№5 по какой бы изъ нихъ тЪло ни двигалось, 
В приобрфтенная скорость, когда тфло достигаетъ 
основан!я, будетъ во всфхъ случаяхь одна и 


а 
| ели 
А та же. Это свойство, принадлежащее не только 


о `` плобкоетямъ, но всякой поверхности, имфеть, 


приложен!е въ катальныхъ ледяныхъ горахъ: 
скорость при спускЪ съ горы не зависитъ отъ 
кривизны горы, а ТОлько ОТЪ ВЫСОТЫ. 

444. Движенте ТЪлА, БРОШЕННАГО СНИЗУ ВВЕРХЪ ПО ВЕР- 
ТИКАЛЬНОМУ НАПРАВЛЕНИЮ. Пусть снизу вверхъ бросили тЪло со 
скоростью с. Въ этомъ случа, сила тяжести будеть уменьшать пер- 
воначальную скорость; по прошеетви нфкотораго времени, тВло на 
итновен1е остановится и потомь станемь падаль. Требуется опредЪ- 
лить высоту, на которую тВло подыметея, время наибольшей высоты 
и скорость при падени на землю. Формулы, сюда относящияся, можно 
вывести изъ (1) и (2) [435], завнивь 6 на с, а 4 на—9, такъ какъ 
сила, тяжести дЪйствуетъ въ сторону, противоположную движению. Та- 
кииъ образомъ, найдемъ формулы: 


Фиг. 617. 


42 
ое Вер 4, 
по которымъ можно вычислить скорость и пройденное пространство для 
даннаго времени $. Когда тфло достигнеть наибольшей высоты, то © 


будетъ равно нулю, а потому 
с—0=0, откуда —- А СЕ. 
что даетъ время поднят!я на наибольшую высоту. Подставивъ въ вы- 
ражене 
р 
В=6-—9-- 
- на мото 2 его величину изъ уравнения (9), получимь наибольшую вы- 
соту, до которой брошенное тфло можеть подняться: 


2 2 
б=е- — Язь ши 5 = м. .... 00) 
Затфиь, тфло падаетъ движешенъ, опредвляемымъ формулами (3), (4) 
и (5), какъ всякое свободно падающее тЪло. Чтобы найти скорость 
при падении на землю, надо въ (5) формул на мфето © подставить его 


величину изъ равенства (10). Тогда получимъ 


‚=У р. 


то есть тЪло, по достижеши земли, иметь такую же скорость, съ ка- 
кою было брошено. 


2 
о. = 
29 . 
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Назвавъ чрезъ 7’ время, уиотребляемое тфломъ, чтобы пробъжать 
пространство съ наибольшей высоты до поверхности земли, будежъ имвть 
изъ равенетва (3) 


в = 9Т, 
откуда, замбчая, что о==с, найдемъ: } : 
а с 
= | 
Сравнивъ послднее равенство съ выражешемъ (9), заключаемъ, что 
= 
7 


то ееть время поднят!я тфла равно времени паденя. 

Ве выведенныя заключен!я относятся къ движению въ пустот$; 
въ воздух явление совершается нфеколько иначе. Ветрёчая сопротив- 
леше, тЪло быстр%е теряетъ свою скорость и достигаеть меньшей вы- 
соты и въ меньшее время, нежели даютъ формулы (9) и (10). 

445. ДвиженеЕ ТЪЛА, БРОШЕННАГО НАКЛОННО КЕЪ ГОРИ- 
зонту. Когда тфло брошено по направлено АЕ (фиг. 618) на- 
клонно къ горизонту АС, то сила 
тяжести заставляеть тЪло отетупать 
отъ направленя первоначальной ско- 
рости АР и двигаться по кривой 
АВС, которой выпуклость обращена 
вверхъ. Въ механик доказывается, 
что эта кривая, когда тфло движется 
въ пустот, есть парабола. Въ воз- 
дух кривая имфетъ видъ АДЕ. 
„: Кром рода кривой, нфкоторый интересъ представляютъ еще вопросы: на 
какомъ разетояни и на какой высот тфло находится въ данное мгновене, и. 
какъ далеко падаетъ отъ того мфета, изъ котораго его бросили. Пусть на- 
правлен!е скорости, которой величину обозначимъ чрезъ с, совпадаетъ съ 
прямою 4.Е (фиг. 619). Раздфлимъ секунду на ® элементовь времени. Въ. 
началу перваго элемента, тЪло получаетъ толчекъ отъ силы тяжести по от- 


вфсному направлено. Назовемъ чрезъ 7 скорость, прюобрфтаемую тёломъ отъ 
одного такого толчка. Отъ силы вержен!я, тфло должно было бы пройти въ 


с р 
первый элементъ времени пространство ``» & отъ силы тяжести „. Отложивъ 


Фиг. 618. 


п 
лини 4.В= = и Аа = г и построивъ на нихъ параллелограмъ, найдемъ, 


Что къ концу перваго элемента тфло придетъ въ точку 6, на конецъ д1атона- 
Ли 46. Если бы дфйств!е силы тяжести прекратилось, то тЪло прошло бы во 
Второй элементъ времени лив!ю фе, равную АВ, но, получивъ отъ силы тя- 
жести такой же толчекъ, какъ въ начал перваго элемента, пойдеть по да- 


гонали р параллелограмма, построеннаго на линяхъ ре и Ва =2. Продол- 
34 
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жая подобныя суждения далфе, мы получинъ ломаную линю Абтро, кото- 
рая, при уменышени элементовъ времени до безконечности, обратится въ кри- 
вую. Продолживъ латонали 46, бр, ри... и провеля чрезъ концы ихъ отв$с- 
ныя лини ВВ,, ОС, ГОЬ,, ЕЕ,,... можно опредфлить части этихъ отв%с- 
ныхь 8%, С/, От, Ер между кривою и направлешень АЕ первоначальной 


— Аа вы 
скорости. Для этого замфтииъ, что В = Аа = -„. Лишя СЛ состоить изъ 


двухъ частей: еГи Се; изъ нихъ первая с/ равна 2. Изъ подоб1я треуголь- |: 


никовь АСеи АВВ: 
0 46 
и 4’ 
Но какъ, по построеню, Ае вдвое болфе АФ, то 
Се = ОБЬ с ый р. 
С л»довательно, 
сре бе=8 2. 
Далфе, 
Фт=т--из-- Пи, 
гдЪ 
нае < 
Ве. @ 
Изъ подоб}я треугольниковъ 05 и бе, 
м. В к 2,0 
и ит” 
В Мио блинов И го (8 
фи = 2 фе. 


ПослЪднее равенство даетъ 
Ее - . (с) 


Изъ подобйя треугольниковъ Аи и АБ, принимая во внимане равенство 
(©), найдемъ, 


Сложивъ равенства (а), (5) и (2), получимъ: 
=Лт = 2-3 >, откуда Дт=6 >. 
Разложивь Ер на 2р, 22, ух и Еу и поступая подобно предыдущему, 
найдемъ: 
з АР 1 о 2 о 
84 = 


Вообще для конца времени # или для 7-го элемента, найденъ, что ЕН. 


(фиг. 618), длина отвфсной линт между кривой АВС и направлешень на- 
чальной скорости А, выразится такъ: ы 
ана р р ВЕ. 
И а ТУ Н.Н. „>, 
или 
р 1 М. 0 м 
ЕН = 2. щен. 


уз 


2ту,—9 В у 
Ди еее. . (е) 
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Замбчая, что Ир равно 9, ускорению при свободномъ падени тфла, и что ® 
равно безконечно большому числу, получимъ: 

* РА 9 

ЕН\== а 

Теперь уже не трудно опредфлить величину лии НГ, то есть, разстояне 
какой ни есть точки параболы отъ горизонтальной плоскости АС, проходя- 
щей чрезъ точку А, изъ которой твло было брошено. 

Изъ равенства лиш 6 и 0е (фиг. 619) выходить, что АВ равно Вс; 
по равенству 6 и {3 заключаемъ о равенств8 ВСи СО; равенство Ри и те 
приводить къ равенству СД и РЕ, ит. д. Отсюда получаемъ рядъ: 


’ 
изъ котораго видимъ, что, для опредфленя лиши АЕ (фиг. 618), нужно умно- 
х 
жить, На число элементовъ времени въ 7 секундахъ. Слфдовательно, 


АЕ = и и— сё. 


Изъ треугольника АЕ, обозначивъ уголь Ё'АГ, чрезъ №, находимъ: 
ЕТ ЗШХ, 
а потому, назвавь НХ, чрезъ №, получииъ: 


ВЕРЕ-ЕНЕе З—...... 


Изъ того же треугольника Е.А», полагая А[—=4, будемъ имфть: 


1=5% (03. АЗ (р 
Когда твло упадетъ на землю, то # сдфлается равнымъ нулю, а потому 
: 2. 
сш в — 5 —=0, откуда 
ны ре т Ё (9 


По этому уравнению можно вычислить время наденя на землю. Такъ, если 
<—=1000 ф., ^=30”, то $ приблизительно равно 31 секун. 
Подставивъ въ равенство (1) на мбето # его величину изъ (#), получимъ: 


‚ 603 В == С Эй: ‚шубы лана) 


о 2с5шЁ 
откуда можно опредФлить, на ка- 
комъ разстояи отъ мфста вер- 
жешя тфло упадеть на землю. 
Это разстоян!е называется даль- 
ностью полета. Такъ какъ си- 
нусъ получаеть самое большое 
значене при угл въ 90°, то по- 
лагая въ равенств® (&) уголь 
—45°, найдемъ 
с? 


Это выражаеть наибольшую ве- 
личину дальности полета. Слфдо- 
вательно, тЪло отлетаетъ на наи- 
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большее разстоян!е, когда направлен!е скорости вержешя составляетъ съ го- 
ризонтоиъ уголь въ 45° 
Опредфлинъ еще наибольшую высоту, до которой брошенное тфло дости- 
гаетъ во время полета. Для этого нужно по формул (й) найти наибольшее 
значене № при измфнени #. По извстныхъ правиламъ алгебры для розыска- 
н}я наибольшихь и наименьшихъ величинъ, помощю уравнешя 2-Й степени, 
находимъ изъ выражешя (1): 
; — сай Иа 20. 
9 
Количество № ножеть возрастать только до тВхъ поръ, пока с* и" —20й 
иенфе, или равно нулю, ибо въ противномъ случа величина # сдфлалась бы 
инимою. Слдовательно, наибольшее значеше № опредфляется изъ уравненя: 


с 5т?—20й =0; 


а а ИИ 


откуда 


6281172й 
= 29 . ® (71) 
Въ то же время изъ уравненя (9) имфемъ: 
те. сш А 
— 8 А 


Уравнене (1%) служить для опредфленя наибольшей высоты полета тфла, а 
формула (®)— времени, когда это случится. 


Маятникъ. 


446. Млятникъ. Различаютъ два рода маятниковъ; маиема- 
тическа и физически. Маленалический или воображаемый маятвикъ 
состоитъ (фиг. 620) изъ нити А.М, которой одинъ конець укрфи- 
ленъ неподвижно въ точкВ 4, а на другомъ находится матеральная 
частица М. Для простоты разсмотр®н1я допускаютъ, что нить не имфетъ 
никакого веса. Физическай маятнику есть металлическай стержень СД, 
свободно вращающиеся на остр!В призмы С; къ нижнему концу его 
прид%лано чечевицеобразное тВло ОВ, которое въ разрфзЪ иметь 
видъ ЕР. 

Млтемлтическ1й млятникъ. Раземотримьъ сначала маятникъ 
воображаемый. Если въ тёлВ есть неподвижная точка, то тфло будетъ 
въ равновфеш, когда эта точка и центрь тяжести находятся на одной 
отвфеной лини [50]; поэтому, маятникъ въ равновзаи долженъ инфть 
отвфеное положене А.М (фиг. 621). Отклонимъ теперь его отъ этоге 
положешя въ АМ. Назвавъ чрезъ р вфеъ частицы М и изобразивъ 
его отвЪеною линею МТ, разложимъ на двф силы: одну по направ- 
лено нити МК, другую 4 по направлению периендикулярному №1. 
Первая уничтожитея сопротивленемъь нити, вторая заставить маят- 
никъ приближаться къ отвфеному положен!ю. Величину силы 4 можно 
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найти изъ треугольника №1К. ЗамЪчая, что уголь МАМ, который 
ны обозначимъ чрезъ и, равень МК, получим: 
Эш а == с ии Эш а. 

Такимъ образомъ, сила 4; приводящая въ движене матераль- 
ную частицу, равна вфсу частицы, умноженному на синусъ угла от- 
клоненя маятника; съ уменьшенемъ @ уменьшается также ди обра- 
щается въ нуль, когда © нуль. Слёдовательно, сида 4 не постоянна. 
Отъ дфйствя ея, изятникъ приближается ускорительнымъ движененъ 
къ отвфеному положен АМ. Хотя здЪеь сила 4 равна нулю, одна- 

кОЖЪ маятникъ не останавливается, но, всяВд- 


А . . 
стве прюбрьтенной скорости, продолжаетъ 
свое движеше по другую сторону отвфеной 
лини АМ. Теперь сила 4 начинаеть дВйство- 
вать въ противную сторону, стараясь остано- 
вить маятникъ. Чрезъ это скорость умень- 
| 
/ 
| 
м нм 
о 
) А 
Фиг. 620, Фиг. 621. 


шается, и какъ разъ въ томъ самомъ порядкЪ, въ какомъ она прежде уве- 
личивалась, потому что сила 4 при одинаковыхъ углахъ отклонешя ма- 
ятника по 06% стороны отвфеной лини иметъ одну и ту же величину. 
Отсюда выходитъ, что маятникъ остановится въ №, пройдя дугу ММ,, 
равную дуг ММ, и употребить одинаковыя времена, чтобы проб%- 
жать эти дуги. Оть №, маятникъ устремится къ №, перейдет это по- 
ложеше, подымется до №, станетъ двигаться назадъ, снова дойдетъ до 
№, и такимъ образомь будетъ двигаться до безконечноети. Движеня 
аятника впередъ и назадъ называются колебашями; вреня, употребляе- 
ное частицею М, чтобы описать дугу МММ, называется временемь 
колебашя, луга МММ, — размахомь, АМ— длиною маятника. 
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Въ практикЪ существуеть только физическле маятники. ВиЪсто же. 


математических наятниковъ, берутЪ каменные или металлическе шары 
А, В, С, Г (фиг. 622), привфшенные на тонкихь нитяхъ, вфсомъ ко- 
торыхъ можно пренеберечь. 

447. ЗАКОНЫ КОЛЕБАНИЙ МАТЕМАТИЧЕСКАГО МАЯТНИКА. Раз- 
смотримъ, какъ зависить время одного колебаня математическато ма- 
ятника отъ массы матерлальной частицы, длины маятника, угла откло- 
неня и силы тяжести. Другихъ обетоятельствь, какъ гибкости нити, 
сопротивленя воздуха, мы разбирать не будемъ. 

Взявъ маятники одинаковой длины, но съ шарами разнато вЪса В 
и С (фиг. 622) и отклонивъ ихъ на одинъ и тотЪ же уголъ, найдемъ, 
что времена ихъ колебаня равны. Слёдо- 
вательно, 

1) Время колебаня маятника не 


стицы. Пля объяснения этого закона зам- 
тимъ, что, хотя сила р Эша, приводящая 
шары В и С въ движеше, для того изъ нихъ 
боле, которато масса, боле, но зато и инер- 
щя его во столько же разъ боле. 

Заставляя качаться маятники Аа и ВЬ 
разной длины, нашли, что 

2) Бремя колебаная прямо пропор- 
чбонально корню квадратному изз длины 
маятника, т. е. въ увеличивашемъ длины 
въ 4 раза, 9, 16 ит. д., время колебавя 
возрастаетъ соотвфтетвенно: въ_2 раза, 3, 4 
и т. д. Помошую элементарной математики, 
объяснеше этого закона было бы затрудни- 
тельно, однакожь можно понять, по крайней иЪрЪ, что съ удлиненемъ. 
маятника время колебаня должно увеличиться. Во- 
образимъ два маятника СА и СВ (фиг. 623) съ 
матертальными частицами А и В одинаковато ва р, 
отклоненные отъ отвесной лиши на одинъ и тотъ же 
уголь. Сила 4, равная р Эша, будетъ для обоихъ ша- 
ровъ одна ита же; но какъ дуга В6, которую про- 
_бвтаетъ частица В, боле дуги Аа, то и время коле- 
баня маятника СВ должно быть боле времени ко- 
лебан1я маятника С.А. 
`Фит. 623. Отклоняя одинаковые маятники на разные углы 

придемъ къ заключенио, что 


зависить отз массы матеральной ча- _ 


о= 
МАЯТНИКЪ. 535 


3) При небольших умахь отклоненя, не м 
50, время колебаня маятника Почти не зависить 0775 величины 
„тизь умловь, то есть, отклоненъ ли маятникъ на |5, или на 4%, вре- 
ия его колебавя то же самое; но при большихь углахь время колеба- 
ния замЪтно возрастаетъ съ увеличенемь угла. Чтобы понять это, от- 
клонимъ два одинаковые маятника 0.4 и СВ (фиг. 624) НА ГА 
углы от отвЪеной линии Сс, одинъ напр. на 1/5, другой на 4°. Сила 4 
для перваго маятника будетъ менфе, чфиъ для вто- > 
рото, & потому и скорость его движеня будетъ также 
ненфе, но зато дуга с.4, которую онъ долженъ опи- | ^^ 
сать, менфе дуги сВ. Изъ этого, конечно, не выхо- | 
дитъ приведенный сейчаеъ зажонъ; по крайней ивръ, | 
мы видимъ, что здсь двф причины дфйствують въ 
противныя стороны: одна уменьшаеть время колеба- | и 
ния, между тЪмь какъ другая увеличиваетъ. о 
Вывести изъ опыта влян!е силы тяжести на ка- “ 9 
чане маятника мы не иуфемъ возможности, потому что — Фиг. 624. 
не умвемъ изифнять величину этой силы. Но не трудно видЪть, не при- 
бЪтая къ опыту, что время колебашя маятника должно уменьшаться съ 
увеличиващень силы тяжести. Въ самомъ дфлЪ, если увеличится сила 
тяжести, то увеличится и вЪсъ матерлальной частицы, находящейся на 
конц маятника, а выботв съ тВмЪ сила р Эша. Чрезъ это, скорость 
сдфлается болбе, а, слфдовательно, время колебания уменьшится. 
Болфе точныя математическая изыскаюя убёждають насъ, что 
4) Время колебанмя маятника обратно пропорилонально 
квадратному корню изз силы тяжести, то есть, въ увеличиваем 
силы тяжести въ 4, 9, 16 разъ ит. д., время колебания уменьшается 
вь 2, 3, 4 раза ит. д. Извфетно, что тяжесть на лунф въ 6 разъ 
меньше, а та же сила на солнц®— въ 28 разъ боле тяжести на землЪ; 
маятникъ, перенесенный съ земли на луну, будетъ колебаться медлен- 
нфе почти въ 21/5 раза, & на солнце—въ 5 слишкомъ разъ скорЪе. 


#- Механика даеть слфдующее выражеше для времени колебаня маятника 
прно 3х 

ту (в ( уе =. ), 
Гдф $ есть время колебания, п— отношеше окружности къ даметру, [— длина 
маятника, 0— ускореше при свободномъ падени тфла и 7% длина дуги ММУ 
(фиг. 621), равная половин® размаха ХММ,. Количество, стоящее въ скоб- 
кахъ, нибетъ безчиеленное множество членовъ, но которыми, при небольтихъ 


размахахь, можно пренебречь, начиная съ третьяго, по причинв ихъ малости. 
Эта формула заключаеть вЪ себф вс законы колебашя маятника. Изъ 


[Х 
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нея видно, что время колебашя не зависить отъ вЪфса матер!альной частицы, 
прямо пропорщюнально корню квадратному изъ длины и обратно пропорц!о- 
нально квадратному корню изъ ускорен1я свободно падающато тфла, и что, съ 
увеличиванень угла отклонен!я маятника отъ отвфснаго положеня, увеличи- 
вается также 77, а, сл5довательно, и $, хотя въ незначительной степени. На- 
конець, при весьма малыхъ углахъ отклонешя, вс члены, начиная со второго, 
будутъчрезвычайно малы; тогда получинъ формулу: 


= у т | 
9 
иЗЪ которой видно, что, при весьма малыхъ углахъ отклонешя, время колеба- 
ня отъ угла не зависитъ. 

445 Физическ1й млятникъ. Всявй физичесвйй маятникъ АВ 
(фиг. 625) можно представить состоящимъ изъ безчисленнаго иноже- 
ства математических маятниковъ: 420, Ап, Ар, А4, которыхъ точка 
прив$са совпадаетъ съ 4, ребромъ призмы, & на кон- 
цахъ—матеральныя частицы 7, 9%, р, 9, составляю- 
ия физичесвй маятникъ. Ве эти маятники стре- 
мятея колебаться тёмъ быстрЪе, чфиъ они короче, то 
есть чВыъ матеральныя частицы ближе къ точкЪ 4. 
Отъ этого, происходит, что верхн!я частицы ускоря- 
ЮтЪ движенше нижнихъ, а нижня, напротивъ, заме- 
дляютъ движен!е верхнихъ. Очевидно, въ маятникЪ 
можно найти такую точку О, для которой ускорене 
верхнихъ частицъ и замедлене нижнихъ одинаковы. 
Эта точка, называемая центромз качашя, будетъ 
двигаться совершенно такъ же, какъ если бы она была 
_ одна. Итакъ, физичесвй маятникъ АВ колеблется 
какъ математичесый С.М, котораго длина равна ли- 
ни 40, разстояню между точкой прив%са А и цент- 
ромъ качаня О. 

Справедливость этихъ суждешй можно подтвер- 
дить опытомъ. Если взять два одинаковыхъ маятника 

Фиг. 625. а А иаЕ (фиг. 622) и къ одному изъ нихъ Е при- 
вфеить еще шаръ Д), то посл дни станетъ замедлять движеше шара Е, 
такъ что сложный маятнивъ (ЕЛ) будетъ колебаться медленн®е про- 
стого а.4. Напротивъ, изъ двухъ маятниковъ 4) и сС равной длины, 
первый будетъ колебаться скорфе, если между точкой опоры 4 и ша- 
ромъ 7) укрфпить шаръ Е, который ускорить движене шара Г). 

Хотя по теорш маятникъ долженъ колебаться вЪчно, но треше оси 
о подставку и сопротивлен!е воздуха уменьшаютьъ постепенно скорость 
маятника и, наконецъ, совершенно его останавливаютъ. Для ослаблс- 


МАЯТНИКЪ. 537 


ня вшяня треня, выфото оси, употребляютъ трехгранную призму, ко- 
торую острымъ ребромь кладутъ на подставкахъ изъ Твердаго веще- 
ства, или вЪшаютъ маятникъ на тонкую весьма тибкую пластинку ® 
(фиг. 627), но тогда движению препятствуеть несовершенная гибкость 
пластинки. Сопротивлеше воздуха уменьшаютъ, заостряя края чече- 
вицы; наконець, можно почти совершенно устранить гляне этой при- 
чины, помфщая маятникъ подъ стеклянный колоколь, въ которомъ, по- 
мощю воздушнато насоса, разр жалотъ воздухъ. При соблюдени этихъ 
условЙ, маятникъ можеть колебаться нфеколько чавовъ. 

` 449. Приложения. Маятникъ инфеть весьма важныя приложения. По- 
мопию его можно сравнить силы тяжести въ разныхь мфетахъ. Для этого 
одинЪ и ТОТЪ же маятникъ заставляють колебаться въ разныхь точкахъ зен- 
ной поверхности и опредфляютъ время одного колебавя. 

Пусть $, [и 9 изображаютъ соотвфтственно: время колебаня, длину ма- 
ятника и ускорене падающаго тВла для одного какого либо ифста; для дру- 
гого ибста время колебашя и ускореше будуть иныя; назовень ихъ чрезъ #, 
и 9!- Тогда въ случа весьма малыхъ угловъ: 


Раздфливъ равныя величины на равныя, найдемъ: 


{ 9 Ва 
= ткУДа — 5. 
Га 9 ’ 0 уд 9 > 
Назвавъ силу тяжести для обоихъ мфстъ наблюдений р иг, получимь 
Г — _9 Ч " — и Не, и 
Та и, слфдовательно, у О 


Итакъ, чтобы найти отношен!е м, надо опредфлить изъ опыта Ё и &. 
Для достижешя большей точности, маятникъ заставляютъ качаться впродол- 
жене часа и боле и считаютъ число качанй. Раздфляя потомъ протекшее 
время на число качан!й, получаютъ время одного качашя. Чиъ продолжитель- 
нфе быль опытъ, тфиъ точнфе будетъ результать, потому что ошибка, проис- 
ходящая отъ неточнаго опредфленя начала и конца наблюдения, уменьшится 
отъ дфленя на большое число. 

Изъ такихъ изыскавй оказалось, что сила тяжести на полюсахъ—наи- 
большая, и уменьшается отъ полюсовъ къ экватору, гдф она имфетъ нанмень- 
шую величину. Ниже приведена таблица, показывающая силу тяжести для 
разныхъ мВетъ, при чемъ сила тяжести на экватор$ принята за единицу: 

На экваторв +... - 1,000 

Въ Парнжё -.---* 1,0029 
› Лондон с‘: 1.0031 
› Петербург - ..-- 1,0089 

На полюсах. с... 1,0057 


:л 
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Изъ предыдущаго видимъ, что для опредфленя относительной величины 
силы тяжести, или ускоревя свободно надающаго тфла, въ разныхъ ифстахъ 
земной поверхности, нфтъ надобности знать величину (, т. е. разетоя- 
не отъ точки привфса до центра качанйя; если же эта величина из- 
вфстна, то можно вычислить и абсолютную величину ускореня силы 
тяжести. 


Изъ формулы = т у > находимь: Р=т?$, 


откуда 
®Ч 
г г 
Въ механик доказывается слфдующее свойство центра качашя: 
если маятникь привъсить за центрь качанля, то прежняя 
точка привъса сдълается центром» качанля и, слфдовательно, 
время колебаня маятника не изифнится. Этимъ свойствомъ пользу- 
ются, чтобы опредфлить разстоян!е отъ точки привфса до центра ка- 
чан я, но тогда и маятникъ долженъ инфть особенное устройство. Ма- 
[бт ЯТнИКЪ Катера состоитъ изъ латуннаго прута (фиг. 626) съ длинны- 
ми остр!ями на концахъ, чтобы колебан!я, при малыхъ углахъ откло- 
нен1я, были болфе заифтны. На ненъ укрфиляются неподвижно двъЪ 
стальныя призмы С и с1, которыми маятникъ вфшаютъ на подставку. 
Положене пентра качанйя можно изизнять чрезъ передвижене чече- 
т, ВИЦЫ М и двухъ грузовь ® и ти; чечевица и грузъ 7 перенфща- 
ются рукою, а грузъ и — помощю микрометрическаго винта (не по- 
казаннаго на фигур$). Привфсивъ маятникъ ребромъ призмы с, за- 
ставляють его качаться продолжительное время и находятъ время 
одного качаня. Зат$мъ, маятникъ перевертываютъ, вфшаютъ его на 
подставку за точку с1 и повторяютъ наблюдеше. Если бы въ обоихъ 
случаяхъ получилось одно и то же время для одного колебаня, то 
это означало бы, что точки с и с находятся въ такой взаимной зави- 
симости, что когда одна изъ нихъ есть точка привфса, то другая — 
центръ качая. Тогда осталось бы изибрить разстояше между ребра- 
ми призиъ, что и выразило бы искомую величину 1. Маятникъ всегда 
можно привести къ такому состояню, чрезъ переиёщене грузовъ ЛГ, 
т и ти. Первыя грубыя приближен!я производятся передвиженень 
грузовъ М и 7; полнаго равенства временъ колебанй, при двухъ по- 
ложеншяхъ маятника, достигаютъ микрометрическимь передвижешемъ 
груза 771. 


при свободномъ падеши тфла: 
На экватор... . 32,09 фута 
Въ Париж .... 3218 › 
» Лондон .... 32,19 » 
› Петербург» .. - 32,21 » 
Путем вычислешя найдено, что на географическихь полюсахь ускорен!е 
тяжести равно 32,27 фута. | 
Когда извЪстно ускорене при свободномъ падении тфла, то легко вычи- 


Фиг. 626. 


Такимъ образомъ было опредлено изъ наблюденйй, что ускорене 
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слить длину секунднаго маятника для халыхь угловъ отклоненя. Для этого 


должно въ формул т 


К У Е 


положивъ & равнымъ 1, а (—длин$ секунднаго маятника. Тогда найдемъ: 


2 
РИ. д › откуда = е } 


Опираясь на предыдущую таблицу, легко вычислить длину секунднаго маят- 
ника для разныхъ точекъ земной поверхности: 


На экватор. . . . 39,018 дюйма 
Въ Париж$ .... 39,130 
» Лондон... . 39,140 
› Петербург... 39,169 
На полюсахъ ... 39,240 


Длина полусекунднаго маятника должна быть въ 4 раза короче длины 
секунднаго, потому что, при уменьшени длины въ 4 раза, время колебанйя 
уменьшается въ 2 раза. Такъ, для Петербурга она равна 9,792 дюйм. Точно 
такъ же найдемъ для длины маятника, который бьетъ четверти секунды 2,448 
Дюйм. ь 

450. Маятникъ употребляется еще въ часахъ. Механизиъ часовъ 
проводится въ движене посредствомъ закрученной пружины, или ги- 
рею, которая, падая, тянетъ енурокъ, намотанный на валъ; поелЬд- 
в имфетъ на окружности прикрВиленнато къ нему колеса зубцы, за- 
хватывающие зубцы шестерни другого колеса, котораго зубцы приво- 
дятъ въ движеше шестерню третьято, и т. д. Наосяхъ нзкоторыхъ изъ 
колесъ насажены етрёлки, двигающияся по циферблату. Евли бы при 
часахъ не было маятника, то стр$лки не могли бы идти равном рно и, 
слдовательно, в5рно указывать время; для сообщения имъ равном - 
нато движения, съ механизмомъ часовъ соединяется маятникъ. Способъ 
соединеня изображенъ на фигур 627. Зубчатое колесо В, прикри- 
ленное неподвижно къ валу 5, приводится во вращательное движение 
тирей, привязанной къ веревкЪ, которая намотана на валь 5. Въ оби 
00’ прикрЪилены неподвижно якорь саб и вилка ОХ, обхватывающая 
маятникъ М. Маятникъ виситъ на гибкой пластинкВ ®, защемлен- 
ной въ а. Если маятникъ имфетъ отвфеное положеше, то якорь однимь 
концомъ 6 упирается въ зубещь, обозначенный нумеромъ 1, нежду тБмъ 
какъ другой конець с стоить противъ промежутка зубщовъ би 7, не 
касалеь ни того, ни другого; поэтому, колесо Е не вращается, и меха- 
Низмъ находится въ покоф. Но если маятникъ будетъ отведенъ влЬво, 
то, при посредетвв вилки 0}, иоеи ОО’, онъ въ ту же сторону откло- 
ВИТЬ и якорь саб, и зубец 1 одвлается свободнымь; колесо В начнет 


м 


ыы 
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вращаться, но тотчасъ же будеть остановлено концомъ с якоря, кото- 
рый упрется въ зубець 7; въ то же время оконечноеть 6 якоря, станетъ 
противъ промежутка между зубцами 1 и 2; зат®мъ, маятникъ пойдетъ 


назадь, зубець 7 освободится, колесо № опять начнеть вращаться, но. 


оконечность 0, ударившись въ зубець 2, остановить это движеше. По- 
томъ, освободится зубець 2 и задержится зубець 8; ит. д. Легко ви- 
дЪть, что, при двухъ колебаняхъ маятника, колесо В повертывается 
на одинъ зубець въ два уступа; такимъ образомъ, если оно имфеть 30 
зубщевъ, а время колебанйя маятника равно одной секундЪ, то стр®лка, 
прикрфиленная къ оси колеса, будетъ совершать полный оборотъ въ 
одну минуту. Въ чавахъ, колесо В, называемое храповымз, имфетьъ, 
виЪето вала ©, шестерню, захватывающую зубцы другого колеса, ко- 
тораго шестерня захватываеть зубцы третьяго, ит. д.; оно ставить въ 
зависимость ходъ часовъ отъ движешя маятника, и такъ какъ времена, 
колебан!Й маятника равны между собою, то часовой механизиъ полу- 
чаетъ равном5рное движеше 

Уменьшен!е скорости маятника чрезъ треше и сопротивлене воз- 
духа вознатраждается ударами зубцевъ колеса В въ око- 
нечности 6 и с якоря. 

Если часы уходятъ впередъ, то должно удлинить ма- 
ятникъ, а когда отетаютъ, то укоротить его; для этой 
цфли, на стержнВ маятника есть гайка, которою можно 
передвигать чечевицеобразное т$ло М. 

451. УрАВНИТЕЛЬНЫЙ МАЯТНИКЪ. ИзвЪетно, что 
| при нагрёванш тфла расширяются; поэтому, въ тенл 
маятникъ удлиняется, и время колебашя его увеличи- 
вается; въ холод замфчается явлен!е обратное: время ко- 
лебаня уменьшается; въ первомъ случа часы должны от- 
ставать, а во второмъ —уходить впередъ. Основываясь 
на неодинаковомъ расширени т%лъ, можно приготовить 
маятникъ, который будетъ въ теплв и холодф колебаться 
еъ одинаковою скоростью. Такой маятникъ называется 
уравнительнымь. Чечевицеобразное т$ло 1, (фиг. 628) 
привфшиваютъ на нЪфеколько прутьевъ, поперемфнно 
стальныхъ и латунныхь; первые на фигур$ представлены 
темными, и вторые —свзтлыми. Стальной стержень а, къ 

Фиг. 628. которому прикрфилена чечевица 1, утверждень на пла- 
стивкЪ 9 и проходить свободно въ промежуткахь между пластинками 
пи В, связывающими латунные прутья 60 стальными. При возвы- 
шеши температуры, чечевица, отъ расширеюя стальныхъ стерж- 
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ней, опуетится, и маятникъ удлинитея, но какъ, съ другой стороны, 
латунные прутья могуть расширяться только вверхъ, то чечевица, по- 
дымется, и маятникъ укоротится.— Чтобы разстоян!е отъ точки при- 
вфса до центра качания оставалось одно и то же при измВнени темпе- 
ратуры, нужно, чтобы отношение общей длины стальныхъ прутьевъ а, 
$, с, 4 къ длинЪ латунныхь ри 4 было равно отношению каэффищен- 
товъ линейнаго расширения латуни и стали. Первое отношеше болЪе 
11/5 и мене 2; второе заключается между тми же предвлами; слЪ- 
довательно, предположенному требованию удовлетворить возможно. 
Часы съ уравнительнымъ маятникомъ называются 2ронометроме. 


Центроб%жная сила 


452. ВыводЪ ФоРМУЛЪ. Центробфжная сила, зависитъ отъ массы и ско- 
рости движущагося тфла [83]. Выразимъ эту зависимость математически. 
Пусть совершенно свободное тфло А (фиг. 
629), получивъ толчекъ и повинуясь дфйствию 
непрерывной силы Ё, движется по окружности 
круга. Предположимъ, что сила Е стремится при- 
близить это тфло къ С центру круга; буденъ 
называть ее уениростремительной. При та- 
кихъ условяхъ необходимо, чтобы направление 
толчка, полученнаго тфломъ въ начал движе- 
ня, было перпендикулярно къ рад!усу круга, и 
чтобы центростремительная сила Ё была посто- 
янная. Велфдетв!е инерци, т$ло въ каждой точ- 
кВ своего пути стремится сойти съ кривой и дви- 
таться по касательной; но сила №’, стараясь при- 
близить его къ центру, заставляетъ идти по ок- 
ружности. Такъ какъ тфло свободно, то въ каж- 
дое мгновене сила центростремительная должна 
быть равна и прямо противна центробфжной, то 
есть той сил%, которая стремится свести тЪло съ 
окружности. Если бы почему либо первая. сдфла- 
лась болфе, то тфло приблизилось бы къ центру; 
въ случа преобладашя ис“ “зобфжной силы, тЪло 
отошло бы за окружность. Слфдовательно, что- 
бы опредфлить зависимость центробфжной силы 
оТЪ массы и скорости тфла, достаточно найти, 
какъ посредствомь двухъ послфднихь величинъ, то есть массы и скорости, 
выражается сила центростремительная. 
Разложимь единицу времени, наприм. секунду, на ® чрезвычайно халыхъ 
Частей или элементовъ времени и допустимъ, что дЪйстве постоянной силы 
заключается въ рядё равныхь толчковъ, производимыхь только въ начал 
каждаго элемента. Если бы тФло, находясь въ точкЪ А, не инфло никакой 
скорости, то, получивъ одинъ толчекъ отъ силы Е, въ начал перваго эле- 


Фиг. 627. 


542 0 ДВИЖЕНИИ. 


мента времени, оно приблизилось бы къ центру впродолженше этого элемента, _ 


на нВкоторую линю 4В=2. Но пусть, вслфдстве скорости, полученной 


тЪломъ отъ какой либо собой причины, въ начал$ перваго элемента, по напра- 
вленю касательной, ‘оно должно пробфжать впродолжене перваго элемента, К 


линю АЕ. Будучи принуждено такимъ образомъ двигаться по двумъ направ- 
лен1ямъ, тфло пойдетъ по д1агонали А.Н параллелограма, построеннаго на ли- 


нихь АЕ и АВ, икь концу перваго элемента придетъ въ Н, на конецъ > 


этой датонали. Зная величину 2 или АВ, можно судить о величин силы Е; 
опредфлимъ величину х. На основан извфстной теоремы геометрии, имфемъ: 
АВ__ АН 
АН Аб’ 

Хорду АН можно считать равною дуг АН. Вели назовемъ чрезъ © ско- 
рость движения тфла по окружности, то АН будетъ равно >. Положивъ еще 


АС—2", найдемь изъ предыдущей пропорщуи: 
1? 


а сен оч (9 


Чтобы имфть понят!е о величин$ какой либо силы, надо сравнить ея дЪй- 


ств!е съ дфйстемъ другой силы, принимаемой за единицу мры, а для этого _ 
достаточно найти отношеше производимыхь ими ускоренй [434]. Наиболфе_ 
известная намъ постоянная сила есть сила тяжести, которой ускорене равно _ 


32,2 фута; для сравнен!я центростремительной силы Ё съ силою тяжести, 
необходимо вайти ускорене, доставляемое силою Е. 


Если тЪло въ первый элементъ времени прошло линю 2, то въ одну се-_ 


кунду, или ® элементовъ, пройдетъ въ 7? разъ болфе, то есть 72%, потому 


что сила И— постоянна и, слфдовательно, движен!е тла — равном рно уско-_ 
ренное [485 и 441]. Кроиз того, въ равномфрно ускоренномъ движенш, | 


когда начальная скорость была нуль, —ускорене вдвое боле пространства, 


пройденнаго въ первую секунду; поэтому, ускорене въ разсматриваемомъ слу-_ 


чаф будетъ 2х. Умноживъ 06$ части равенства (а) на 272, будемъ имЪть. 
® 


271== 

Итакъ, ускоренте, которое въ состояни произвести центростремительная 

сила Е, или равная ей центробфжная, есть 2. назвавъ вфсъ тфла А чрезъ 
©, а ускореше. при свободномъ падени чрезъ 9, найдемъ: 


(2 \ 
И Ще 
Юл 
2 
отита РО. Ио (8 


79 
Е : : 
Величина о показываеть отношене центробфжной силы къ вфсу тфла, 


если напр. это отношеше равно 5, то центробфжная сила въ пять разъ бол$е. 


вЪса тфла. 

Изъ формулы (6) видимъ, что уентробъжная сила прямо пропоризо- 
нальна, втъсу тиьла; при равныхь окружностяхь прямо пропорио- 
нальна квадрату скорости, а при одинаковыхь скоростять обратно 
пропориюональна радзусу окружности. 


` элемента времени. Поэтому, формула (6) справедлива 
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Формулу (6) можно представить въ другонъ вид, болфе удобномъ въ при- 
ложеняхь. Называя чрезъ # время полнаго оборота тбла по окружности, вы- 
раженное въ секундахъ, найдемъ: 


й + ) 
Подставивъ на иЪсто х въ формулу (6) найденное выражение, получимъ: 
4:22 
Е=0 (7) о, и... - - М 
9 . ое , 


10 есть чентробъжная сила при одинаковыхь временахь полнало обо- 
рота прямо пропоршонально радёусу окружности, а при одинако- 
выль окружностяхь обратно пропорщональна квадрату времени 
полнало оборота. 

Всякую кривую лино можно разсиатривать какъ 
бы составленною изъ безконечно малыхъ дугъ окруж- 
ности, которой радтусъ непрерывно измняется. Вся- 
кую перемфнную силу можно принять постоянною для 


не только для кругового равномфрнаго движения и по- 
стоянной силы, но и для всякаго криволинейнаго дви- 
женя и перемфнной силы, съ тою только разницею, 
что въ первомъ случаф центробфжная сила, постоянна, 
а во второмъ относится къ какому нибудь мгновено и Фиг. 629. 

съ теченемъ времени изифняется. 

453. Для разъяснешя предлагаются примфры. 

Привязавъ шаръ въ 3 фунта вфсомъ на нитку длиною въ 2 фута, ста- 
немъ вращать его около руки, заставляя описывать въ секунду полную окруж- 
ность. Натянутость нити будетъ равна центробфжной сил. Требуется опре- 
дЪлить ея величину. Полагая въ формул (с). 


т=3,14, 7=2, 0=32,2 и #1, 


найдемъ 
Е 
@—з —2', 


то есть натянутость нити больше вфса шара въ 2*| раза, и, значитъ, равна 
3.21, или 71], фунтовъ. 
Вычислимъ еще центробфжную силу для тфль, лежащихъ на экваторъ 
земного шара, совершающаго свой оборотъ въ 23 час. 56'. Для этого случая 
надо положить: 
=3,14, =5979*) верстъ, 9=82,2, $==числу секундъ въ 23 ч. 56'; 
отсюда найдемъ: 
} а 
0 289’ 
Слфдовательно, на экватор$ центробфжная сила составляетъ +в» вфса; ина- 
че сказать: вфсъ тфла, перенесеннаго съ полюса на экваторъ, уменьшится на 
'/ззо своей величины. Кром того, здЪеь еще оказываеть вмяне то обстоя- 


*) Точнфе 20926202 футовъ. 
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тельство, что точки экватора, какъ доказываеть механика, притягиваются 
массою земного шара на */5вв слабфе, нежели частицы, лежапя у полюса. 
Такинъ образомъ, вообще уменьшен!е силы тяжести, при переходф съ полюса 
на экваторъ, равно приблизительно +/зоо. 

При колебан!и маятника также развивается центробфжная сила. Вели- 
чина ея можеть быть найдена только изъ формулы (6), а не (с), потому что 
здфсь движеше неравном рное. Пусть маятникъ отклоненъ отъ отвфсной ли- 


ши ОВ на уголь ВОА=о (фиг. 630); достигнувъ С.В, центрь качая | 


А маятника будеть имфть скорость [443]: 
с Уз .аВ. 
Поэтому, положивь С.А==/, найдемъ по формул» (5). 


9" т 
гдф © есть вЪеъ маятника. Но 
аВ=СВ— Са="—^" 0030; 


ет 
© —=2(1— (03а), откуда Ё=20(1—0оза). 


Присоединивъ еще сюда вЪсъ маятника, найдемъ, что во- 
обще натянутость нити С.А, когда маятникъ дойдеть до 
отвфса СВ, будетъ 

9-20 (1—00$ @) или 3 9—2 9059. 

Если уголъ отклонен!я равен 60°, то 60$ “= 1]», а натянутость нити 20. 


О количеств движен1я и удар твердыхъ т%лЪ. 


454. Количество движентя. Чтобы привести покоющееся тфло въ’. 


движенше, надо преодолфть его инерцию. Инершя тфла пропорщональна его 
хассЪф; она также пропорщ1ональна скорости, сообщаемой тфлу. Изъ этого 
ясно, что, по величин® массы и скорости движущатося т$ла, можно судить о 
величин® силы, которая привела т$ло въ движеше. Предположимъ, для про- 
стоты, что сила ностоянна, и примемъ за единицу силъ такую силу, которая 
можеть въ единицу времени, единиц массы сообщить единицу скорости. До- 
пустииъ, что масса увеличилась въ 7% разъ; чтобы сообщить тфлу ту же ско- 
рость, силу должно увеличить во столько же разъ; тогда сила выразится чи- 
сломъ 7; если же при этомъ и скорость сдфлается въ © разъ больше преж- 
ней, то сила будеть въ 7% разъ боле единицы силъ. Произведене массы 
на скорость, то есть то, называется количествомь движендя. 
Назвавъ чрезь Ё силу, будемъ нифть равенство: 
Е: — 10 . ‹ . ее | = & (+) 
Если и=3 и ?=4, то Е=12, то есть, когда масса въ три раза болбе 
единицы массъ, а скорость въ 4 раза— единицы скоростей, то сила будеть 
ВЪ 12 разъ болфе единицы силъ или силы, которая способна единицф массы 
сообщить единицу скорости. 
Изь предыдущаго равенства видно, что одна и та же сила производить 
ОДНО и ТО же количество движения, на какое бы тёло ни дЪйствовало. Вели 
ласса тфла огромна, а сила мала, то и скорость будетъ мала; но во всякомъ 


Е (29. ав)? __ 2аВ 41 
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случаЪ, какъ бы ни было велико тЪло, мы можемъ привести его въ движене 
произвольно малою силою, хотя, можеть быть, скорость будетъ чрезвычайно 
мала. 

Обозначимъ чрезъ 2—вфсъ тфла, котораго масса равна КОНЬ. 
ускореше тяжести, или, что все равно, скорость, которую пробрётаеть сво- 
бодно падающее тфло къ концу первой секунды. Разсуждая подобно предыду- 
щему; получим. 


р==иу, откуда т = Г. 
Подставляя на ифсто 7% его величину въ формулу (©), найдемъ: 
о О 


Это равенство даетъ возможность вычислить силу Ё въ вфсовыхь едини- 
цахъ *). Для разъясненя сказаннаго, разсмотрииъ слфдующий случай. Вагоны, 
составляюще нЪкоторый пофздъ, вЪеятъ 12000 пудевъ. Отходя отъ станщи, 
локомотивъ сообщилъ пофзду къ концу первой секунды скорость 0,5 фута. 
Сила Г’ локомотива, не принимая во внинаше тренйя, сопротивленя воздуха и 
другихъ препятствйй движению, выразится такъ: 

- 0,5 
Е=12000х заэ = 186,3 пуд. 

Если бы пофздъ быль прицфпленъ къ локомотиву одною цфиью, то она 
была бы натянута съ такою силою, какъ бы на ней виефла гиря въ 186,3 п. 

Мы предположили, что сила Ё дфйствовала въ течене секунды. Если 
промежутокъ времени, въ который произведено количество движеня 7, 
меньше секунды, то сила должна быть больше, во столько разъ, во сколько 
этотъ промежутокъ меньше секунды. Разсмотримъ еще примбръ. Артиллер!й- 
сый снарядъ, вфсомъ въ 2 пуда быль выброшенъ изъ дула орудя со ско- 
ростью 2000 фут. въ секунду. Постоянная сила, чтобы произвести такое дфй- 
стые въ течене 1 секунды, должна быть равна 248,4 пуд. Въ разсматри- 
ваемомъ случаз, сила должна быть несравненно больше, потому что пороховые 
газы дЪйствуютъ на снарядъ пока онъ двигается въ орудш, а это продолжается 
весьма коротый промежутокъ времени. Считая его въ 0,01 секунды, мы на- 
шли бы, что давлене, испытываемое снарядомъ со стороны упругости поро- 
ховыхъ газовъ, равно 24840 пуд. (не принимая во вниман!е тренйя снаряда о 
стфнки орудая). 

Если движущееся тфло, встрётивъ на пути преграду, останавливается, 
то оно производитъ на преграду давлене. Величина давлен!я зависить отъ 
количества движеня 77% и отъ продолжительности промежутка времени, въ 
течене котораго тВло должно остановиться. Если постоянная сила, которая 
останавливаеть т%ло, должна дФйствовать столько же времени, сколько дЪй- 
ствовала та сила, которая привела т$ло въ движеше, то 06$ силы должны быть 
равны, потому что сопротивлеше инерщи, при переходф тЪла изъ покоя въ 


р = ты 
*) Потому что выражене та .® можно представить такъ; а . тдЪ р? ость 


р © 
вБеъЪ тфла, приведеннаго въ движене, а < — отвлеченное число. 
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движене, равно сопротивленю, при переход$ тфла изъ движеня въ покой. 


Значитъ, давлен!е испытываемое преградой, въ которую ударилось движущее- _ 


ся тъло, надо вычислять по формул (51). Чфиъ короче ударъ, тфиъ больше 
давление. (тъ этого, артиллерййсве снаряды производятъ болфе разрушитель- 
ныя дФйствя на каменныя постройки, чфиъ на земляныя укрфпленя. По той 
же причинф, между вагонами располагаютъ пружины (и друг1я приепособле- 
в1я), чтобы при столкновени увеличить продолжительность удара. ` 


455. Силы можно измфрять еще ускорен!ями. Примемъ за единицу силь. 
такую силу, которая можеть единиц® массы, въ единицу времени сообщить. 


единицу ускореня. Назовемъ силу чрезъ Е, нассу— чрезъ 2% и ускореше— 
чрезъ @. Разсуждая подобно предыдущему, мы получиитъ: 


Точно такъ же найдемъ: 


откуда 
Е =— Ва. 
9 
Изъ этого уравнен!я можно выразить силу Ё въ вфсовыхъ единицахъ. 
Примьчане. Изъ уравненй (а) и (9) получаются двф формулы: 


п — ОВР. 
=-— : 


Первая показываеть, что массу можно разсматривалть какь отно- 


шене силы ко ускорению, а вторая— что массу можно разсматривать 
какз отношене въса къ ускорению тяжести. Второе выраженше, впро- 
чемъ, есть частный случай первато.. 

456. УдАРЪ МЕЖДУ НЕУПРУГИМИ ШАРАМИ. Пусть два неупруме шара 
А на (фиг. 681), которыхъ массы М и, двигаются равнонфрно по направ- 
лению прямой лини 2 въ одну сторову, съ скоростями 7 и 0; количества 


движеня ихъ будуть соотвфтетвенно: 7 ГУ изо. Допустимъ, что центры ша-_ 
ровъ постоянно находятся на одной и той же прямой лини ММ. Если Го, 


то разстояше между шарами будетъ уменьшаться, и, наконецъ, произойдеть 
ударъ; требуется опредфлить скорость шаровъ посл столкновешя. Когда 
шаръ 4 догонить шаръ @, то станетъ производить на него давлен1е; скорость 
перваго будетъ нало по малу уменьшаться, а второго увеличиваться. Но чтобы 
измЪнить скорость тфла, нужно преодолфть его инерцию, а на это требуется нф- 
которое время; поэтому, шары, одновременно съ изифнешенъ ихъ скоростей, бу- 
дуть сжиматься, до тфхъ поръ, пока скорости не сравняются; затфиъ, оставаясь 


Фиг. 632. 


Фиг. 631. 


сжатыми (фиг. 632), какъ тфла неупрумя, шары будутъ двигаться ви стТ, 
не приближаясь и не удаляясь одинъ отъ другого. Количество движешя, поте- 


р=т9, еее ен (9). 
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янное шаромъ 2% равно давлению, которое испытываеть шаръ 4 со стороны 
шара .А, и употребляется на увеличен!е количества движения шара а; отъ этого, 
количество движеня шара а на столько увеличится, на сколько количество 
движеня шара 4 уменьшилось, и, слфдовательно, сумма количествъ движений 
шаровъ, до удара и послф удара, должна быть одна и та же. Назовемъ чрезъ 2 
общую скорость шаровъ послЪ удара; тогда количество движеня шара А вы- 
разится чрезъ Мх, а шара а—чрезъ 7. Такимъ образомъ получается урав- 


нен1е: 
(М-Ет) х= МУ-- ть, 


_— МУуть 
М-+т . . . . . . О 


откуда 
Ве, .. (11) 

ели шаръ @ быль до удара въ покой, то 9—0 иж, 

} М--т 

Если бы шары двигались навстрфчу, то должно подставить—© на ифето 
%, отъ чего бы нашли: 
| о ы МУ — т» 
—  М+т _ 


Задача 1. Два шара въ 12 и 8 фунтовъ двигаются по одному направле- 
нию, первый со скоростью 40 футовъ въ 1 сек., второй 35 футовъ; какова бу- 
детъ скорость посл$ удара? 

Задача 2. Два шара въ 10 и 2 фунта двигаются навстр$чу съ соотв т- 
ственными скоростями: 8 и 42 фута; опредфлить скорость послЪ удара. 

Задача 3. Шаръ А, имфвшй скорость 25 футовъ, ударился въ другой, 
покоившийся и вфсивиий 100 фунтовъ, и сообщилъ ему скорость 3 фута. Какъ 


великъ вфсъ шара 4? 7 
# 


457. УдАРЪ МЕЖДУ УПРУГИМИ ШАРАМИ. Упруме шары представляютъ 
при взаииномь удар иное явлеше. Когда шаръ А догонитъ шаръ а, 10, 
сжавшись до наибольшей степени, подобно неупругимъ шарамъ, и получивъ 
общую скорость, которую, какъ и прежде, назовемъ чрезъ 2, шары стануть, 
велфдств!е упругости, постепенно принимать первоначальную форму. Отъ это- 
го, скорость шара а еще болфе увеличится, а .А— уменьшится. Чтобы опре- 
дфлить скорость шаровъ послф удара, заифтимъ, что съ какою силою шары 
были сжаты, съ такою же будутъ отталкиваться другъ отъ друга, возвраща- 
ясь къ своему прежнему виду. Отсюда выходитъ: на сколько скорость шара 
А уменьшилась отъ начала удара до времени наибольшаго сжалйя, на столько 
же еще уменьшится въ течене того времени, когда шары принимаютъ перво- 
начальную форму; точно такъ же увеличеше скорости шара @ впродолжене 
сжалля будеть равно увеличеню скорости при возвращени шара къ прежней 
формф. Если удержимъ предыдущуя обозначеня, то уменьшение скорости шара 

оть начала удара до времени наибольшаго сжал1я, выразится разностью 
У_1, а увеличеше скорости шара а— чрез 2— 0; слфдовательно, первая 
къ концу удара уменьшится вообще на 2 (7—2), вторая увеличится на 
2 (2—5). Назвавь окончательныя скорости шаровъ чрезъ О ни, будемъ 
ИмЪть: 
== 7—2 (7—4)=22— $. 


и —=9--2 (2—6 = 2—5. 
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Подставивъ на иЪсто 2 его величину изъ формулы (11), найдемъ: 
У(М- т)+2те 


б= т ое о (0 
_ *@в—М)+2МУ , 
и = нь.  ° (13). 


Разснотримъ нфкоторые частные случаи. 


1. Полагая въ формулахъ (12) и (13) ® равныхъ нулю и М==7, най- | 


демъ, что 

0О=оии= У: 
то есть, если движущаяся масса встрфчаетъ на пути равную ей и покоющую- 
ся, то первая останавливается, а вторая получаетъ скорость первой. Вообра- 


зинъ рядъ одинаковыхь шаровъ А, В, Си] (фиг. 633), которыхъ центры _ 
расположены на одной прямой лини, и пусть крайнй шаръ 4 получиль, отъ | 


дЪйств!я силы, скорость Г по направлено, показанному стрфлкой; ударив- 
шись о шаръ В, онъ остановится, а шаръ В станеть двигаться съ тою же 
скоростью 7, пока не достигнетъ шара С, послф чего остановится, сообщивъ 
свою скорость шару Л), ит. д. Наконець, крайшй шаръ 7) получить скорость 


шара А безъ изифненя, сколько бы ни было промежуточныхь шаровъ между. 


Аир. 
2. Пусть о=0; тогда формула (12) дастъ 
аще 
О о М-+т ' 
а (13) -- 
__ 2МУ 
Фиг. 633. ЕВ 


т 


М- 
Если при томъ > т, то РРь есть величина положительная и мень- 


М—т 
ше 7, потому что М—т< М т, и, слфдовательно, 7 тя < 1; въ тб 


7 
же время Боличина о >И, ибо М > т, откуда М-- М> М-т, и, 


стало быть, 
2М 
АН 
М- т 
То есть, если движущаяся масса ударится въ другую, меньшую и находящуюся 
въ покоф, то 06% будуть двигаться по тому же направленйюо: первая съ мень- 
шею, противъ прежней, скоростью, а вторая съ большею противъ той, какую 
инфла первая масса до удара. 


М-т 
Когда 2—0 и М< т, то количество 7 Мрт ТбИцательное, а а000- 


: : : . 2МУ 
м ная его величина мене И; количество же Мрт 
Г. То есть, если ударяющая масса менфе покоющейся, то первая послф уда- 
ра будетъ двигаться назадъ съ меньшею скороетью противъ прежней, а вто- 
рая —впередъ, и также съ менышею скоростью, ЧФиЪ та скорость, какую 


положительное и меньше 


первая масса имфла до удара. 
Веб слфдствйя, найденныя изъ формуль (12) и (13), и мномя другя, ко-_ 


торыя легко получить, а также и самыя формулы справедливы только прибли- 
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зительно, ибо выведены въ предположении, что шары упруги въ совершенств®, 
чего однакожъ не бываетъ. 

Задачи предыдущало парарафа предлазается разрплиить в 
случаъ упрушихь шаров. 

Явленя, происходящая при удар упругихъ и неупругихъ шаровъ, можно 
повфрить на машинЪ Гравезанда. Этотъ приборъ состоить изъ нфсколькихь 
утругихь или неупругихь шаровъ А,....В (фи. 634), касающихся 
тругь друга и привфшенныхь на нитяхь, которыхь одни концы закрфплены 
на линейк® ЛМ, друме—на линейкь ММ. 06% линейки поддерживаются 
станкомь ЕЁ. Упруме шары приготовляются изъ слоновой кости, неупруме— 
изъ свинца. Если всЪ шары упруги и одинаковой массы, и мы отведемъ одинъ 
изъ крайнихь А до А и пре- — 
доставимъ его самому себЪ, то, 
возвратясь въ прежнее положе- 
ше, онъ произведетъ ударъ; веб 
шары останутся въ поко$, кро- 
и другого крайнаго В, кото- 
рый отекочитъ, описавъ дугу 
ВВ’, равную АА". Для повфр- 
ки прочихъ елфдствйй, выведен- 
ныхь изъ формулъ (11), (12) 
п (13), привфшиваютъ только 
два шара изъ слоновой кости 
или свинца, равные или нерав- 
ные. Такъ напримЪръ, если возь- 
мемъ два шара неупругихъ рав- 
ной величины и одинъ изъ нихъ а 
отведемъ отъ положешя равно- 
вфсйя, то, посл удара, оба шара будутъ двигаться вифст$ и отклонятся по 
другую сторону на меньшую дугу. 

458. УдАРЪ ШАРА вЪ плоскость. Разсмотримъ явленя, сопровождаю- 
ия ударъ шара въ неподвижную плоскость или вообще преграду, и во пер- 
выхъ тоть случай, когда движене перпендикулярно къ преград$. Доститнувъ 
плоскости, шаръ будетъ стремиться, велдств!е инерщи, продолжать свое дви- 
жеше. Отъ этого, произойдет между шаромъ и преградою взаимное давлеше, 
отъ котораго шаръ сплющится, & въ плоскости сдф- 
лается углубленше (фиг. 685). Сила этого давлешя 
зависить отъ количества, движешя и продолжитель- 
ности удара. Когда неупрумй шаръ падаетъ на го- 
ризонтальную, также неупругую плоскость, то оста- 
нется на томъ иЪст® ея, на которое упалъ. Въ про- } 
тивномъ случа, то есть когда шаръ и плоскость 
упруги, то они стремятся принять свою прежнюю Фиг. 635. 
форму съ такою же силою, съ какою были сжаты. 

Поэтому, шаръ отскочить отЪ плоскости со скоростью, равною той, какую. 
пяЪфльъ при начал® удара. ь 

Пусть направлене движешя шара составляеть съ перпендикуляронь ВС 

къ плоскости ЛЕМ (фиг. 636) уголь АВС, называемый узломь паденая. 
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Котда шаръ коснется плоскости, то произ- 
ведеть на нее, по направлено движеня 
ВЕ, давлене. Изобразивъ это давлене ли- 
нею ВИ, разложинъ его, посредствомъ па- 
раллелограма силъ, на дв» силы: по направ- 
лешянь ВИ и ВК, перпендикулярному и 


‚ нихъ Р, изображаемая лишею ВН, прида- 
° вливаеть шаръ къ преградв ЛМ, а вто- 
рая @, представляемая лишею ВК, с00б- 
щаетъ ему скорость, параллельную плоско- 
сти ММ. Если вещество шара и плоскости 
неупруго, то шаръ, измфнясь нфеколько въ 
, своей форм и сдфлавъ на преград$ углуб- 
ленте въ ифстф своего паденя, станетъ потомъ отъ дЪйств!я силы © двигать- 
ся по плоскости, по направленю ВК. Когда 
же шаръ и плоскость совершенно упруги, то 
они принимаютъ первоначальную форму, при 
чемъ шаръ отбрасывается отъ плоскости съ си- 
лою, равною сил Р. Такимъ образомъ, шаръ 
будетъ находиться подъ вмявемъ двухъ силъ: 
@, дЪйствующей по направленю ВК, и силы 
Р, совпадающей съ лишей ВЕ, равной лини 
ВН. Слфдовательно, шаръ посл удара ста- 
неть двигаться по д1агонали В.Г, прямоуголь- 
ника, построеннаго на линяхъ ВКи ВЕ. 
Изъ равенства треугольниковь ЕВЁ и НВЕ 
слфдуетъ, что лини ВГ и ВЕ равны, а пото- 
му и сила, дЪйствующая по дагонали В.Г, 
равна силб, изображаемой лишею В. 0тсю- 
да видимъ, что шаръ отскочитъ или, какъ гово- 
рятъ, отразится отъ преграды ММ по ли- 
нш В.Л съ такою же скоростью, съ какою дви- 
гался до удара. Изъ равенства тфхъ же тре- 
угольниковъ выходитъ, что уголь НБЕ ра- 
венъ углу ЕВГ, который называютъ узломь 
отраженшя; ню / НВЕЕУ/ АБС; слёдо- 
вательно, /АВС= СВР. Итакъ, при 
ударЪ упругаго шара въ плоскость, уголъ па- 
дешя равенъ углу отраженя. 

459. Этотъ законъ повфряется на особомь 
приборв (фиг. 637). Мраморная доска М, вра- 
щающаяся на горизонтальной оси 0, можеть 
быть наклонена къ отвфеной лини подъ вся- 
кимъ углонъ. Чрезь трубку а, утвержденную 
вертикально на станкё ЕТ, опускають ша- 
рикъ изъ слоновой кости. Металлическая стрл- 
ка $, перпендикулярная къ плоскости М, двигается по дуг, на которой обо- 


Фиг. 636. 


Фиг. 637. 


параллельному плоскости ЛМ; первая изъ 
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значены градусы, и указываеть уголь паденя шара на плоскость. В 
того, есть еще стрёлка # съ ибшкомъ 4, которую можно поставить такъ, чтобы 

а, образованный ею съ первой стрёлкой, равнялся углу паденя шарика. 


| Тогда шарикъ, посл6 удара въ плоскость, попадаеть въ иъшокъ. 


Такъ какъ твердыхь тёлъ, совершенно упругихъ, не бываетъ, кре и 
‘бражаеная лишею ВГ, (фиг. 686), никогда не равняется силЪ, изо В 
линей ВЕ, а потому скорость, съ которою шаръ отскакиваеть ТВ, 9 
ММ, менфе той, какую онъ имфлъ до удара, и уголъ отражетя не ых 
венъ углу СВА. Сила тяжести еще болфе увеличиваеть п ь 
тому что всякое вЁфсомое тфло, брошенное наклонно къ горизонту, двига . 
криволинейно, & не по прямымъ линямъ АВи ВФ, какъ мы предполагал : 

Формулы и законы, относяниеся до удара шаровъ между собою и въ ВЕ 
движныя преграды, можно повфрять также на биллардф; но при этонъ дол 
жно наблюдать, чтобы удары были центральные, ибо, въ противномъ случа, 
‘то веть когда ударяють шаръ выше или ниже центра, вправо или влЬво, шаръ, 
кромЪ поступательнаго движеншя, къ которому приложимы предыдупия сужде- 
ния, можеть получить еще вращательное; тогда наблюдаются особыя явленя, 


не вполн® объясняемыя теор1ею. 


Движен1е жидкостей. 


460. ВЫТЕКАНТЕ ЖИДКОСТИ ЧРЕЗЪ МАЛЫХ ОТВЕРСТТЯ. ЕСЛИ 
ВЪ восу) ъ (фиг. 638) нальемъ воды, или какой либо другой жидкости, 
и едЪлавиъ въ боковой стЪнкЪ, или на див отверете, то жидкость на- 
чинаеть вытекать въ видЪ струи. Подобное явлен!е замвчается, котда 
имЬемъ д а неравной высоты сообщаюнщиеся сосуда Аиа (фиг. 639); 


тогда струу направляется снизу вверх и называется фонтаном. 
Если ширина 


сосуда и высо- 
та ЖиДкоОТи 
достаточно ве- 


Фиг. 689. Фиг. 640. 


лики сравнительно 6 отверсмемь, то жидкость _вытекаеть, слоями: 
сначала выливается амый нижн!И горизонтальный слой, потомъ ел}- 
дуюпий верхшй и так далье, что легко замбтить, если сосудъ‘ иро- 
Зраченъ, по плавающихь соринкамъ. Частицы жидкости вамаго ниж- 
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кость вытекаеть, или придавая ей видъ, изображенный на фигур 
641. Объемъ жидкости, вытекшей въ одну секунду надо раздфлить 
на площадь поперечнато сбченшя трубки; частное выразить скорость 
_ струи. Оказывается, что найденная такимъ образомъ скорость почти 


равна (немного менЪе) величины УЗ, тдЪ подъ 1 надо разумВть воз- 
вышен!е уровня жидкости надъ оконечноетью трубки, чрезъ которую 
жидкость вытекаеть.— Обратно допуская справедливость закона Тори- 
челли, можно опредфлить величину сжатйя. Для этого, должно изи$- 
рить объежъ жидкости, вытекшей въ одну секунду, и раздлить его на 


произведене а. У29й, тдЪ @ означаеть площадь отверстия аб (фиг. 
642). Частное, очевидно, выразить отношене площади с@ къ пло- 
щади 46. Такимъ образомъ найдено было приведенное выше число 0,6. 
Само собою разумется, что для большей точности, надо собирать выте- 
кающую жидкость не одну секунду, а болве или менфе продолжительное 
время, и полученный объемъ раздФлить на чиело еекундъ. 


Пусть сосудъ, изъ котораго выходитъ струя чрезъ малое отверст!е аб (фиг. 
643), весьма широкъ, и жидкость налита въ него до весьма большой высоты. 
Тотда вытекане происходитъ слоями, такъ 
что частицы, лежапия выше горизонтальной 
плоскости ММ, опускаются медленно и вер- 
тикально; частицы, находящляся ниже предзла 
ММ, двигаются горизонтально къ отверст!ю, 
потомъ поворачиваютъ внизъ ивыталкиваются 
наружу. Чтобы опредфлить скорость, которую 
онф при этомъ пруобртаютъ, вообразимъ слой 
жидкости с@аф между отверстемъ и плоско- 
стью ММ. Если бы этотъ слой падаль только 
велфдетв!е собственнато вфса, то, пробфжавъ 
пространство са, равное своей‘ высотЪ, онъ 


пр!обрфлъ бы скорость У2г, тдф 9— ускореше свободно падающаго тфла, а 
2==ас. Но въ разсматриваемомъ случа слой саб испытываетъ еще давлене 
равное вфсу жидкаго столба е/с@, во все время своего движешя отъ ИМ до 
ТЪхь поръ, пока не выйдетъ изъ отверст1я. Поэтому, въ предыдущемъ выраже- 
ни должно вмфсто 0 взять величину во столько разъ большую, во сколько 
вфсь столба еаб болфе вфса сЧаб, или во сколько ае, высота перваго столба, 


р 
болЪе ас, высоты второго. Пусть &6=1; тогда количество И 292 должно за- 


мБнить слфдующимъ: ы 
и рр ИЛИ и 201, 


которое выражаетъ законъ Торичелли. Замфтимъ еще, что употребленныя су- 
жденшя, а, слФдовательно, и выведенная формула, одинаково приложимы ко 
всякой жидкости, какова бы ни была ея плотность. 


( 461. Фонтаны. На вытеканш жидкости чрезь малыя отверемя 


няго слоя (фиг. 642) сначала двигаются горизонтально, или н%- я 
СБОЛЬкО наклонно, потом поворачивают въ отверсне и, сталкива- | 
Ясь вЪ аб, при выходЪ изъ сосуда, производять въ с4, на неболь- 
шомъ разетоянии оть отверемя, сокатие струи. Если отверете сдЪ- 
лано въ тонкой стЪнЕЪ, или имфетъ форму, показанную на фигур 642, [ 
то отношен!е площади са къ аб обыкновенно принимаютъ равнымъ 0,6 у 
Это отношен!е можно увеличить, придавая отверет1ю видъ А (фиг. 641) 
и даже сдфлать почти равнымъ 1, приставляз 
трубки. Когда жидкость стоить въ сосудв не 
высоко, или отверст!е довольно широко, то фа 
верху ея образуется воронкообразное углуб 
не (фиг. 640). 

Торичелли нашель изъ опыта, что жидкость, при выходЪ изъ 
веретия, инфеть такую скорость, какую бы она пробрфла, падая, вс: 
стве собственнаго вфса, съ высоты, равной возвышению уровня жид- 
кости надъ отверстемь. Называя скорость вытекан!я чрезъ ©, высоту 
жидкости— чрезъ #, ускореше силы тяжести— чрезъ 9, найдем: 

и: , 4. (®). 

Отеюда выходитъ, что скорость вытекашя прямо пропорщ9нальна 
корню квадратному изъ высоты жидкоети въ соеуд% и не завибить отъ 
плотности жидкости. ] 

Торичелли вывель этоть законъ изъ того, что струя о вЫ- 
ходящей изъ отверстия снизу вверхъ (фиг. 639), стремится подняться 
м, до уровня жидкоети въ сосудф, и въ са- > 
момъ дЪлЬ достигла бы такой высоты, 
вели бы были устранены препятетвйя къ 
—" движенио; а извЪетно, что ло, брошен- 
ное вверхъ въ пустотф, тогда только по- 
И дымается на выеоту №, вотда скорость 
Фиг. 642. верженя равна той скородти, какую тло › 
пр!обрфло бы, свободно падая съ той же высоты (444). 

‚Другой способъ повфрки закона Торичелли заключается въ изнЪ- 
ренти количества вытекающей жидкости въ единицу/ времени. Это ко- 
тичество зависить отЪ скорости жидкоети и величины отверелйя и равно 
объему столба, у котораго высота равна скорости вытеканя, а основа- 
ше площади поперечнато разрёза струи, гд% онй сжата до наиболь- 
шей степени. Такъ какъ ежате струи невозможио опредфлить непо- 
средственно изъ опыта, то необходимо уменышуть вмяне этой при- 
чины, приставляя короткую трубку къ отверет, чрезъ которое жид- 


| 
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основано устройство фонтановъ. Пров 
сосудь А (фиг. 639) соединяется трубкою 
т съ другимъ узкимъ сосудомъ а, меньшей 
высоты. Коль скоро въ первый нальемъ во- 
ды, то изъ. второго станетъ вытекать верти- 
кальная струя жидкости, стремящаяся под- 


Фиг. 644. 


момъ дЪлф она никогда не достигаетъ этой высоты отъ трехъ причинъ: 
сопротивленя воздуха, трешя жидкости о стВнки трубки % и сосуда 
<>. @ И ОТЪ 1010, что падаюция частицы воды увлекаютъ 
С внизъ частицы подымающияся. Для устранешя послфдняго 
<=>. ‘епиотыя, узкому сосуду а дають наклонное положен. 
я Устройство фонтановъ въ садахъ и комнатахъ, основан- 
@: ное на этомъ началь, возможно только въ такомъ случаз, 
когда имфется резервуаръ воды, которой уровень лежитъ 

выше того мфета, тдЪ долженъ быть фонтанъ. 


о 
0. ‹’ Жидкость въ широкомъ сосудф можно замфнить гирею © 
. (фиг. 644), положенною на поршень, который, плотно двигаясь 
между стфнками сосуда, давить на поверхность жидкости а6. 
| 5 Наибольшая высота фонтана будетъ равна высот жидкаго стол- 
ба абс, опирающагося на поверхность аб, и котораго давленте 
® равно вЪфсу гири © вмфств съ поршнемъ, уменьшенное трешемъ 
поршня о ст$нки сосуда, 
(. ' 462. Устройство струи. Струя воды, или другой какой 
® либо прозрачной жидкости, при выход$ изъ отверст!я также про- 
зрачна, но потомъ, въ нфкоторомъ разстояни, начинаетъ мутить- 
9 ся и представляетъ утолщеня и суживаня. Это явлен!е есть толь- 
о ко кажущееся; на самомъ же дфлв струя состоитъ изъ отдЪль- 
ныхъ капель (фиг. 645), большихъ 1, 2, 3, 4, 5,.... и малыхь. 
о Капли болышя, перемежаясь съ малыми, пер!одически изиЪняютъ 
Ф 
Ф 
Ф 
® 


7 


<= 

@=> = свой видъ, принимая постепенно форму эллипеондовъ (1, 2), ра- 
стянутыхь по горизонтальному направлению, потомъ шара (3), 
@<= = ПЯТЬ эллипсоидовъ (4, 5, 6), растянутыхь по вертикальному 
ь направленю, снова возвращаются къ форм шара (7); ит. д. 
Кзмждая капля, падая, производить на глазъ во время своего 
З пути различныя впечатлфня, которыя смфшиваются въ одно впе- 
чатльне струи съ утолщешями, въ томъ иЪетв, гдё эллипсоиды 
растянуты горизонтально, и съ суживашяии въ тбхъ точкахъ, 

гдф капли удлинены отвЪено. 

Въ справедливости сказаннаго можно убфдиться изъ опыта. 
Если поставимъ между глазомъ и струей кругъ съ отверстйяни, 
какъ въ стробоскопв [389], и приведемь его во вращательное 
движеше, то впечатлЬня, производимыя каплями, не сибши- 
ваются между собою, и потому будуть восприняты глазомъ 
Фиг. 645. каждое отдфльно. Тогда струя представляется подъ видомъ, 


няться до уровня воды въ сосуд 4. На ва- 


к 
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пзображенномь на фигурф. Можно того же достигнуть, освфщая струю элек- 
трической искрой, которая продолжается столь короткое время, что падающия 
капли не успфвають много переифститься. 

463. Волненте. Однородная жидкость, находящаяся подъ влия- 
немъ собственнато вфса, тогда только можеть быть въ равновзеи, 
когда она ограничивается сверху горизонтальною плоскостью ММ 
(фиг. 646, 1). Пусть какая нибудь причина сдфлала на уровнЪ 
ММ углублеше а. При такихъ условяхъ, равновфея быть не мо- 
жетъ. Частицы, лежащя ниже плоскости ММ въ углубленш, бу- 
дуть выталкиваться вверхъ давлешемъ окружающихь частиць жид- 
кости и, пробрфтя нзкоторую скорость, подымутся, велдетвые инер- 
ци, выше ММ. Такимъ образомь, тдф было углублеше, окажется 
возвышене @ (фиг. 646, 2), а около этого возвышеня образуется 
кольцеобразное углублене 0. ЗатВмъ, частицы а опустятся, а частицы, 
лежалщя въ углублеши ©, подымутся выше плоскости М №; такъ что 
въ а (фиг. 646, 3) явится углублеше, въ © — кольцеобразное воз- 
вышеше и въ с—кольцеобразное углубление; и т. д. Отсюда видимъ, 
что отъ нарушения равновзая одной частицы а, происходятъ колеба- 
шя по веему уровню ММ; получаются кольцеобразныя углубления и 
возвышения, которыя, по Вр удаленя отъ а, дфлаются ниже и по- 
степенно исчезаютъ. Такое движене жидкости называется волнооб- 
разнымз или вол- 
ненем5; каждое 
кольцеобразноеут- 
лублене еъ приле- 
тающимь къ нему 


возвышешемь — 

волною. Явлене 

это‘предетавляется й. _ 
== 


всегда такъ, какъ 
будто бы поднятая РЕНН 
Жидкость стекала, Фиг. 646. 
по направленно движешя волнъ; на самомъ же дьлв, частицы только 
подымаются и опускаются, не перем щаясь зам тно впередъ и совер- 
шая такимъ образомъ колебая, перпендикулярныя къ распространентю 
Волнъ, что легко замфтить, наблюдая плавающия твла. 


—_—_—_—— 


Звувнь. 


464. ЛрожАнтя ЧАСТИЦЪ ВОЗДУХА. Вообразимь длинный ци- 
Линдръ АВ (фиг. 647), въ которомъ можеть двигаться взадъ и вие- 
ред поршень С’ съ весьма большою скоростью и на очень маломъ про- 
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странств® отъ С до С. Еслибы воздухъ быль совершенно несжимаемъ, 
то, на сколько перемфетилея бы впередъ поршень, на столько же под- 
винулея быи воздухЪ, И избытокъ ето вышель бы чрезъ конецъ трубы 
АВ; въ дЪйствительноети же, воздухъ сжимаемъ и обладаеть инерц!ею; 


поэтому, ранфе чфиъ преодолфется его инерщя, слой воздуха, прилегаю- — 


И къ поршню, егуетится и прюбрётеть большую упругость. Велфд- 
стве увеличиваня упругости, воздухъ начнеть потомъ расширяться 


и станеть сжимать слфдующий слей; тотъ, расширяясь, въ свою оче-. 


Фиг. 647. 


редь сгустить трет ит. д. Такимь образомь, пока поршень будеть _ 


переходить изъ С въ @, стущене будеть передано на разстояне 
СЕ, а далфе, за Е, пока будетъ обыкновенный воздухъ. Предполо- 
жимъ, что поршень, достигнувъ С, тотчась начинаеть возвращаться 
назадъ. Тогда прилегаюпий слой воздуха, устремляясь велЪдь за 
поршнемъ, разр8дится и разрёдить елёдующий слой. Если поршень 


движетея съ прежнею скоростью, то, пока окъ переходить въ первона- 


чальное положеше С, разр жене передается до Ё; въ то же время сту- 


щение, переходя отъ одного слоя къ другому, распространяется далбе на _ 


пространство ЕЕ, равное СЁ. При вторичномъ движении поршня, про- 
изойдутъ новыя сгущене и разр жене, между тЪмъ какъ прелийя пе- 


редадутся далЪе. Такимъ образомъ, при колебани поршня, возлухЪ въ | 


трубЪ раздвляется на нфеколько частей, которыя поперемённо будутЪ, 
стущенная и разрёженная; при этомъ частицы его двитаютея по напра- 
вленио трубы: въ стущенной маесф — впередъ, и въ разр женной — на- 
задъ. Время колебаня каждой частицы воздуха равно времени коле- 
баня поршня. Фигура 648 служитъ для разъяснения сказаннаго. Рядъ 
аб представляетъ частицы воздуха въ равновфеш, рядъ са—то мгно- 


вене, когда поршень окончить первый размахъ; частицы оть @ до Г. 


ближе одна къ другой, нежели отъ [до с, куда тущене еще не пере- 


2 ооо о о бо 84 
фоооо ооо о оо о © ® ® 1 
т — 
Фиг. 648. 
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дано; рядъ © изображаеть состояне частиць, когда поршень возвра- 
тится въ первоначальное положение: въ пространств отЪ # до 2 ча- 
стицы удалились одна отъ другой, а отъ % до е сблизились; за е ча- 
стицы еще въ состоянш покоя. Колебайя воздуха называются, хотя и 
песвойственно, его волнообразным движенаемь, сгущенная и разр$- 
женная массы — водною, общая толщина обфихъ масеъ — длиною 
волны. Быстрыя колебаня называютея дрожанаями. 

Пусть между неподвижными точками 4 и 6 (фиг. 649) натянута 
струна аб; если вЪеъ ея мать, то можно принять, что струна натяги- 


вается по направленно прямой ли- АСИЯ 

ни. Отвелемь ее отъ этого положе- уд 
я въ амф и предоставимь самой а пазы тб 
себ. Вел детве своей упругости, Фиг. 649. 


она устремится въ первоначальное положене аб, но, по инерщи, пе- 
рейдеть его-и отклонитея до 476; отсюда она станеть двигаться на- 
задъ къ положению аб, снова перейдеть его и т. д. Такимъ образомъ, 
струна будеть дрожать и приведеть въ дрожан!е воздухъ. Подобное 
явлене представляеть упругая пластинка аб (фиг. 650), укрёилен- 
ная неподвижно за одинъ конецъ, въ клещахъ, или какъ нибудь иначе. 
Если ее отклонить отъ положения равновзая ба въ бт и предоставить 
потомъ самой себ, то она начнеть” дрожаль и приведет въ дрожание 


воздухъ. 
Вообще, если дрожит какое бы то ни было т%ло въ воздух, то, по- 
добно поршню въ ИС $ 


трубЪ (фиг. 647), и 
производить попе- > 
ремнно сгущене и 
разрфжене съ тою 
только разницею, 

что оно сообщаеть 
дрожательное дви- Фиг. 650. 

жене частицамь атмосферы не по одному, но”ио вевмъ направ- 
ленямъ. 

Для разъяснешя вообразимь, что въ точк% $ (фиг. 651) проиехо- 
дятъ поперемённо разржешя и стущеня. Въ первомъ случаф, около 
этой точки образуется разрёжене въ масоЪ воздуха а. Потомъ, спустя 
НЪсколько времени, то же пространетво будеть содержать сгущенный 
воздухь, и разржене будеть передано далёе шаровому слою 6. Въ 
сЛВлующи моментъ около $ будетъ разрЬженте, слой В сгуститея, а слой 
с разръдитея. Такимь образомъ, въ концентричеекихь слояхъ возду- 
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ха, окружающихь точку 3, являются поперемЪнно стущеншя и разрб- 
женя. — Если дрожитъ струна (фиг. 649), или пластинка (фиг. 650), 
то около каждой точки дрожащаго тфла образуется рядъ ефериче- 
скихъ волнъ сгущеннаго и разр женнато воздуха; он составляють 
обиия (равнодЪйствующуя) волны но ужё не сферическая, а иного вида. 

Не трудно видЪфть, что волны должны быть тЪмЪ длиннЪе, чм 


время колебашя тла болфе, и чвмъ быстрфе передаются сгущеня и. 
разржешя. Посл днее обстоятельство зависить отъ упругости и плот-_ 
ности воздуха: чфиъ болфе упругость при одной и той же плотности. 


воздуха, тВмъ съ большею скоростью частицы стремятся придти въ по- 
ложен!е равновфая и тЪиъ, слВдовательно, быстрЪе передаютъ коле- 
баня другимъ частицамъ; напротивъ, съ увеличенемъ плотности воз- 
духа, при той же его упругости, увеличивается инерщя частицъ, и ско- 
рость распространения колебаюй уменьшается. Теплый воздухъ при 


одинаковой упругости съ холоднымь имфетъ меньшую плотность; отЪ 


этого, волны теплаго воздуха длиннзе волнъ холоднаго. 


Если бы, вместо воздуха, было приведено въ дрожане какое ни-_ 


будь другое вещество —тазъ, жидкость, или твердое тЪло, — явлене 


было бы то же самое; конечно длина волнъ была бы другая, потому что | 


колебания передавались бы съ иною скоростью, чЪиъ въ воздух$. 
> 465. Звукъ. Когда до насъ достигаютъ воздушныя волны, то 


частицы воздуха производять на органъ слуха удары, которые пре-. 


образовываются неизвзстнымъ епособомъ въ ощущение звука. Что звукъ 


и колебания возлуха — вещи разныя, и что въ природ нЪть звуковъ, 
& только дрожане матерлальныхь частиць, ясно уже изъ того, что ухо. 


не способно воспринимать слишкомъ быстрыя И слишкомъ медленныя 


колебаня. Для доказательства, что звукъ происходить отъ колебаюя | 


воздуха, ставятъ подЪ колоколь воздушнато насоса какое либо звуча- 
щее т$ло, наприм$ръ будильникъ; также вЪшаютъ на пеньковыхъ ни- 
тяхъ, или кожаной полоск$ колокольчикь; тогда звуки ослабЪвають, 
по м$рЪ выкачивашя воздуха. То же самое подтверждается естество- 
испытателями, поднимавшимися на аэроетатахъ и восходившими на вы- 
вовя горы, гд$ звуки, по причинЪ большой разрЪженности воздуха, 
весьма слабы. 

Такъ какъ волнообразное движене можеть происходить, во везхъЪ 
упругихъ тфлахъ, то и звукъ можетъ передаваться не только чрезъ в03- 
духъ, нои чрезь веякое другое вещество. Если проводить бородкою 
пера по одному концу деревяннаго стержня, а другой приложить къ уху, 
то можно яено слышать шелесть, который непосредственно чрезъ воз- 
духъ не ощущается. Работники, находясь въ водолазномь колокол, 
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подъ водою, слышать довольно ясно происходящее на берегу. Рыбъ 
можно приучить собираться по звонку къ берегу. 

‚ Волнообразное движенше, распространяясь въ какой либо сред, 
всегда въ большей или меньшей степени ослабляется; лучшую проводи- 
мость имвютъ тфла упрумя и твердыя; напротивъ, тВла неупрумя худо 
передаютъ дрожания. Поэтому, при опыт надъ расиространенемь звука 
въ разр5женномь воздух необходимо, отдёлять звучащий предметь отъ 
подставки веществомъ, непроводящимъ звуковъ; въ противномъ слу- 
чаЪ, дрожашя тла дадут въ подетавкЪ волны, которыя произведуть 
подобное же волнообразное движение въ наружномъ воздухф. Поэтому 
будильникъ надо ставить на подушку, набитую чВмъ нибудь мягкимъ, 
напр. пухомъ; колокольчикъ’ должно въшать на пеньковыя я ИЛИ 
на кожаную полоску. 

466. ВысотА звук. Наше ухо епо- 
собно различить въ звукахъ ихъ высоту 
или тона; медленныя колебаюя воспри- 
нимаются нами въ вид$ низкие тоновъ, 
как1е наприм$ръ производить длинная и 
толстая струна, слабо натянутая; быстрыя 
колебания возбуждаютъ ощущене высо- 
кихь тоновъ, как1е даютъ короткая и тон- 
вя струны, сильно натянутыя. Иногда 
подъ тономъ разум$ютЪ такой звукъ, въ Фиг. 651. 
которомъ можно различить высоту. 

Изъ опытовъ, до сихъ поръ сдфланныхъ, выходить, что ухо вос- 
принимаетъ колебан1я, когда число ихъ не боле 38000 и не менфе 16 
въ секунду; по крайней мЪрЪ, до сихъ поръ никому не удавалось слы- 
шать звуки вн$ этихъ предфловъ. 

Шумомь называется звукъ, котораго высоты мы не можемъ опре- 
дЪлить. Это происходить иногда отъ того, что звуки бываютъ весьма 
коротки, такъ что ухо не усифваетъ получить полнато впечатлфния; 
таковы: ударъ одного тфла о другое, щелкане бича, взрывъ и проч. 
Иногда шумъ есть совокупность многихъ тоновъ или звуковъ разной 
высоты, напримёръ свисть вЪтра, журчаше ручья, плескъ морекихъ 
волнъ, шумъ, слышимый вблизи большого города. Впрочемъ, должно 
замътить, что данное опред лен1е шума есть только относительное: мно- 
пя лица имфють столь хорошо развитый органъ слуха, что часто и въ 


шумф различаютъ тоны. 
467. Скорость звука. Пространство, пробЪгаемое ВУКОМЬ за 
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одну секунду или, все равно, пространство, на которое передается въ | 


это время волнообразное движеше среды, называется скоростью звука. 
Что Звукъ дЪйствительно имфетъ скорость, а не передается изъ од- 


ного мЪета въ другое мгновенно, доказывается ТЪмЪ, Что, когда, етр%- 
ЛЯЮТЪ ИЗЪ орудя, находящагося отъ насъ въ значительномъ разстоя- | 


НШ, то сначала мы видимъ свЪтъ, а потомъ слышимъ звукъ; равнымь 


образомь, хотя моля и грожъ явленя совреженныя, но сначала, мы за- _ 


иЪчаемь молн!о и, спустя уже нЗеколько времени, слышимъ громъ. 


(Самое точное опредфлеве скорости звука въ воздух было произведено › 


въ окрестностяхь Парижа, въ 1822 году. На двухъ пунктахъ, разстояне 
между которыми было съ точностью извфстно, расположились наблюдатели; 


на одномъ—Прони, Матье и Араго, на другояъ —Гумбольдъ, Гелюссакъ и Бу- | 


вардъ, и въ условленное заранфе время стрфляли изъ пушекъ. Замфчали по 
хронометрамь время, протекающее отъ появлен!я свфта до того мгновеня, 
когда слышенъ быль звукъ; изъ наблюдаемыхь величинъ брали среднюю; 
раздфляя потомъ на эту величину разстояне, находили скорость звука. 


Скорость звука въ воздухв при температурв 16° равна 1118,4. 
фут.; съ понижешемъ температуры скорость уменьшается; такъ, при 0% 


она составляетъ 1086,4. Противный в теръ уменьшаеть скорость звука, 


& попутный увеличиваетгь. Скорость звука въ другихъ газахъ иная, 


чЪжъ въ воздухЪ; она тфиъ болБе, чВмъ газъ, при одинаковой упру- 
тости съ воздухомъ, имфетъ меньшую плотность, и обратно; въ водо- 


родЪ, наприм., скорость звука болфе, а въ углекисломъ газв меньше, 


ЧВиъ въ воздух. _ 

Скорость звука въ жидкихъ и твердыхъ твлахъ значительно бо- 
ле скорости звука въ воздух. Такъ въ вод она въ 4 раза болфе, а 
въ чугунв— въ 10'/5 разъ. 


Колладонъ и Штуриъ въ 1827 году опредфлили скорость звука въ вод. 


на Женевскомъ озер. Звуки производились ударомъ молотка 7 по колоколу, 
спущенному съ судна въ воду (фиг. 652); одновременно дФлали на судн% по- 
роховой взрывъ; наблюдатель, находивиийся въ 13 верстахъ на другонъ 
суднЪ, замфчаль появлен!е свфта и въ то же время старался услышать звонъ 
колокола при помощи слуховой трубы ос, 

погруженной однимь концомъ въ воду. — 
Бо опредфлиль скорость звука въ чугун$. 
Изъ водопроводной трубы, длиною въ 981 
метръ, была выпущена вода. Если ударяли 
по колокольчику, прикр$пленному къ одному 
концу трубы, то наблюдатель, находившийся 
на другомъ концф, слышаль два звука: 
одинъ, пришедиий по веществу трубы, дру- Фиг. 652. 
гой— чрезъ воздухъ; первый приходилъ ра- 


нфе на 2'/> секунды. Изъ этихь данныхь можно вычислить скорость звука въ 


чугун. ` 
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Звуки высок!е и низве распространяются съ одинажовою скоростью. 
Въ этомъ, между прочимъ, мы убфждаемся, слушая издали музыкаль- 
ную пьесу, исполняемую оркестромъ: въ какомъ бы разстояни отъ ор- 
кестра мы ни находились, тоны, кавъ высокие, такъ и низве, достига- 
ютъ до насъ въ одно время, потому что, въ противномъ случа, тоны 
одного аккорда попали бы въ другой, а этого никогда не замБчается. 


То же выходить изъ опытовъ Бо: когда на одномъ концф трубы была 
исполняема на флейтЪ мелод1я, то звуки достигали другого конца въ той же 
самой посл$довательности, не отставая другъ оть друга и не забЪгая впередъ, 
потому что мелодя передавалась безъ всякаго изизненИя. 

Изслфдованя Реньо показывають, что сильные звуки распространяются 
скорфе слабыхъ. 


468. Сила звука. Напряженность или сила звука зависитъ отъ 
амплитуды или размаха колеблющагося тзла: съ увеличешемъ раз- 
маха, увеличивается и сила звука. Если привесть въ дрожан!е упру- 
гую пластинку, то, по мБрВ уменьшеня размаха, ослабляется и сила 
звука. 

Поверхность дрожащаго тВла также оказываетъ вляве на силу 
звука: чЪмъ боле поверхность, тёмъ больше масса воздуха, приве- 
деннато въ движене, и тфиъ звуки сильн$е; отъ того-то и происходитъ, 
что струна даетъ звуки гораздо слабфе, нежели упруйя пластинки. 
Когда дрожаня одного тВла мотутъ быть сообщены другому, котораго 
поверхность больше, то звуки усиливаются; тавъ бывает напримВуъ, 
когда ножку камертона упирають въ столь. 

Сила звука завиеитъ еще оть плотности средины, въ которой онъ 
прфизведенъ: чВмъ ередина плотнЪе, тВмъ болфе налряженноеть звука. 
Звуки въ сгущенномь воздух передаются съ большею силою, нежели 
въ разрженномъ; поэтому, на высокихъ горахь они весьма слабы [465] 
и изъ равнинъ доетигають до вершинъ высокихъ горъ, ослабляясь въ 
меньшей степени, нежели когда идутъ по противному направлению. Еели 
проводить бородкой пера по одному концу длиннаго стержня, то на дру- 
гожъ можно ясно слышать шелеетъ, хотя непосредственно чрезъ воздухъ 
столь слабый звукъ не ощущается. Топотъ лошади, гроза и всяк й дру- 
гой шумъ слышатся на большемъ разетояни, если приложить ухо къ 
зеиль, нежели чрезъ воздухъ. Если привязать серебряную ложку на 
дВЪ нитки и концы ихъ приложить къ обоимьъ ушамъ, закрывъ уши 
пальцами, то, ударяя ложкою по какому либо предмету, булемъ слышать 
звукъ, подобный звуку церковнаго колокола. 

Изъ многихъ опытов» Выходить, что сила звука обратно пропор- 
Щональна квадрату разстояня органа слуха От звучащаго Тала. 
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Для объяснения этого закона, допустимъ, что дрожитъ только одна частица, 
8 (фиг. 651), производя около себя сферическя волны. Вообразинъ окружаю-_ 
ЩИ ее воздухъ разр$заннымъ на тонк!е сферичесве слои одинаковой толщи-_ 
ны, которыхъ центръ совпадаеть съ точкой 3. Эти слои, одинъ за другим, 
приходят въ дрожан!е, но какъ масса каждаго изъ послфдующихь слоеръ 
болфе массы предыдущихъ, то размахи, а, значитъ, и скорость дрожаня ча- 
стицъ, съ удаленемъ отъ звучащей точки $, уменьшаются, извуки ослабЪваютъ.. 

Справедливость этого закона ножетъ быть оправдана слфдующимъ опы-. 
томъ. Въ полф, на совершенно открытой мфстности, одинъ наблюдатель зво- 
нитъ въ колокольчикъ, а другой удаляется на такое разстояне, чтобы не ощу- 
щать звуковъ. Потомъ, первый беретъ 4 колокольчика, а второй снова отхо- 
дизъ на столько, чтобы звонъ ихъ не былъ слышенъ. Оказывается, что въ 
этомъ случа разстоян!е вдвое болфе, нежели въ первомъ. Если взять 9 коло 
кольчиковъ, то разстояше будетъ втрое болЪе, ит. д. 


Предыдущий законъ не имфетъ приложения, если колебашя распро- 
страняются въ трубф одинаковой толщины по всей ея длин%; тотда 
звуки не ослабляются. | 

Это было подтверждено опытами Б10 надъ пустой водопрородной трубой 
въ 931" длины, въ Париж. Самые слабые звуки, не сильнфе тфхъ, каве 
производятъ говоря кому нибудь шепотомь ва ухо, пробфгали съ одвого де 
другого конца трубы безъ занфтнаго ослабления. 

Этимъ пользуются при устройств® акустическихъ телеграфовъ Въ 
обширныхь здавшяхъ; звуки проводятся каучуковыми трубками, кото: 
рыя на концахъ расширены. Здсь же должно искать причину того 
что звуки передаются въ длинныхъ корридорахъ, съ одного конца в 
другой, почти безъ ослабленя. 

Для объясневшя этихъ явлешй, раздфлимъ мысленно воздухъ, заключен” 
ный въ трубЪ, на тонк!е, одинаковой толщивы, слои, перпендикулярные к%® 
длинф трубы. Каждый слой воздуха приводить въ дрожане смежный слой 
равной ему массы; поэтому, размахи частиць во вофхъ слояхъ должны быть 
одинаковы, и, слфдовательно, сила звука не должна ослабфвать; при этомъ Ее 
принимается во вниман!е незначительное уменьшене скорости воздушныхй 
частиць, употребляемое ва приведеше въ дрожане вещества самой трубы. 

469. ОтРАженте. Если звукъ ветрфчаетъ на пути преграду, т® 

Х отскакиваетъ отъ нея, подобно упру® 
гому мячику, и идетъ уже по другом у 
направлентю, чВмъ прежде. Это яв> 
лен!е называется отраженемь зву> 
ка и заключается въ слёлующемъ. 
Пусть плоскость ММ (фиг. 653) 
изображаеть преграду, ВО — к 
ней периендикуляръ, АВ -—направ-_ 
лен! или 4/45 звука; звукъ отра- 


Фиг. 653. 
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кается по направленно ВС,такъ что АВ, ВР и БС лежать въ од- 
ной плоскости, и уголь АВЛ равенъ углу СВО; первый называется 
пром паденя луча, а второй — угломъ отраженя. Поэтому, законъ 
отраженя звука выражается такъ: /1045 падешя равень уму отра- 
женя; лучи падающий и отраженный находятся в5 одной пло- 
скости сз перпендикуляромз, возстановленным изь точки паде- 
ия луча. Если на лини С.В находится ухо, то оно слышитъ звукъ 
такъ, какъ бы звучащее тЪло было на продолжени этой линш [332]. 
х Эхо. Если отражающая поверхность находится отъ насъ въ значи- 
тельномъ разстояни, то мы можемъ получить звукъ непосредственно 
оть звучащаго тВла и, спустя нфеколько времени— другой звукъ, отра- 
женный. Такое явлеше называется 220. Когда отражающая поверхность 
— противънаеъ, въ разетояни 1118,4ф., то все пространство, которое 
звукъ долженъ нробфжать, будеть 2236,8 ф., а потому мы услышимъ 
сказанное нами слово, спустя двз секунды. Мног!е предметы, какъ торы, 
стЪны строенй и даже облака, могутъ отражать звуки; когда есть н%- 
сколько такихъ предметовъ, то эхо будетъ многократное. Такъ, близь. 
Кобленца, на берегу Рейна есть мЗето, гдф звукъ повторяется 17 разъ. 
Упоминаютъ также объ эхо, которое даетъ до 30 повторен. 
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<> [Резонаноъ. Если отражающая поверхноеть не далеко, то отра- 
женный звукъ приходить такъ скоро послВ звука, полученнато нами 


непосредственно отъ звучащаго тфла, что не различается въ отдльно- 
ети, а только увеличиваеть продолжительность и силу непосредствен- 
наго звука. Отъ этого, звуки въ здавяхъ громче, чё мъ на открытом воз- 
лух%. Въ храмахъ, обширныхъ залахъ и проч., звуки, отражениые отъ 
тЪнъ, потолка и другихъ поверхностей, сливаясь съ непосредствен- 
но произведенными и увеличивая ихъ напряженноеть, дВлаютъ ихъ 
зато менфе яветвенными; напротивъ, въ комнатах небольшихъ разм$- 
ровъ, звуки, не смотря на множество отражен, остаются отчетливыми. 
Явлен!е усиливаня звуковъ велфдетые отражешя называется 7езо- 
нансомз; когда оно зам чается въ комнат, то говорятъ, что комната 


‚ имфеть резонанеъ, или что звуки въ ней одаются. Предметы мягкие 


почти не отражають звуковъ; поэтому, въ пустомъ зал резонанеъ лучше 
нежели въ комнатахьъ, имбющихъ мягкую мебель, картины, драпри, 
ковры; въ этожъ случа, звуки бываютъ слабые и отрывистые. 
ГорорнАЯ И СЛУХОВАЯ ТРУБЫ. На отражени звука основано 
Устройство рупора или 10ворной трубы, служащей для усиливаня 
звуковъ. Она иметь вилъ конуса АВ (фиг. 654) съ расширешемъ Л) 
на концё. Въ отверете О товорять; тогда мнопе звуки, которые безъ 
говорной трубы разевялись бы въ воздух, теперь отразятся стфнками 


% 
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и пойдут по одному направлению. Слуховая труба есть превращенная 
товорная: къ уху прикладывають отверсте С, а говорять въ другой. 
конець трубы. | 


Впрочемъ, должно сознаться, что теор!я говорныхъ и слуховыхь трубъ до 
настоящаго времени не разработана: есть факты, прямо противор$ чаще пред- 
ложенному выше объяснешю. Если напримбръ внутренность трубы оклеить 
чфмъ нибудь мягкимъ, то звуки отражаться не будуть, а между тёмъ уси-. 
лятся. Причину усиления звуковъ, кажется, надо искать въ расширеши 7). 

Основываясь на отражеши звука, можно дать такую кривизну потолку 
(фиг. 655), что звуковые лучи Га, №, Гс.... производимые въ опредленномъ 

ев м ифстф / залы, будутъ отражаться въ од-. 
и Ни ту же точку р, которая можеть 

6 быть значительно удалена оть первой, 
` такъ что въ ней не будуть слышны не- 
` поередственные звуки, а только отра- 
` женные отъ потолка. Два наблюдателя, 
помфетясь въ точкахь Ри [1, могуть 
вести между собою бесфду, которую не, 
ве ВЪ состояи будетъ разобрать трет 
Фиг. 655. наблюдатель, находящийся между ними. 
Подобное явлеше можно произвести съ двумя параболическими зеркалами, 
которыхъ оптическая оси (фиг. 656) совпадаютъ, а разстояне другъ отъ друга 
№ не менфе 20 фут. [339, 418]. Ее- 
ли въ фокусв 6 одного зеркала 
расположить карманные часы, т 
въ фокусВ О другого можно слыг 
шать бой маятника; но какъ скоро 
отойдемъ отъ фокуса О, звуки про- 
падаютъ. 
470. ПрЕЛОМЛЕНТЕ ЗВУКА. Лу- 
Фиг. 656. чи звука, переходя изъ одной средины. 
въ другую, преломляются подобно свфту. Для доказательства, наполняютъугле-. 
кислымъ газолъ мфшокъ изъ колло- 
дума и даютъ ему форму двояковы- 
пуклой оптической чечевицы (фиг. 
657); въ точкЪ ©, на лини, прохо- 
дящей чрезъ центры сферическихь 
поверхностей, помфщаютъ часы; 
тогда въ нфкоторой точк% { можно 
ясно слышать бойчасовъ, между т$и 
какъ въ окружающихъь точкахъ ние 
чего подобнаго не замчается. Это 
могло произойти отъ того только, что лучи звука, преломясь въ чечевицф, с0- 
брались въ точк% /. ‘1 


471. Интерференция звукл. Имтерферениею звука назы- 
вается такое его свойство, по которому два одинаковые звука, идущие. 


х 


Фиг. 657. 
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по одному, приблизительно, направлению, могуть либо взаимно уничто- 
житься, либо даль звукъ болфе сильный. Для объяснения сказаннаго, 
вообразимъ, что въ двухъ точкахь Аи В (фиг. 658) произведены два 
звука равной силы и равной высоты; при томъ, когда въ .А стущенше, 
тои въ В стущене, а когда въ -4 разрьжене, то и въ В разр жене. 
ели бы случилось, что сгущенная часть волны, идущей отъ А, достиг- 
ла С въто же самое игновеше, какъ разрёженная часть волны отъ В, 
или наоборотъ, то частица С’осталаеь бы въ поко® и никакого бы зву- 
ка не могло быть. Такое явлен!е можеть произойти, когда разстояне 
АС боле ВО на Ч› волны, или 11/, волны, или 21/5, и 

т. д., словомъ, на нечетное число полуволнъ. Если сгущен- в 
ныя или разрфженныя части волнъ, идущихь отъ Аи 
В, достигаютъ С’ въ одно время, то частица С'’будетъ дЪ- 
лаль размахи больше, нежели отъ дфИстыя каждой изъ 
этихъ двухъ волнъ въ отдфльности, и звукъ усилится. Это 
можеть быть только въ ту пору, когда разность линй АС 
и ВС равна нулю или длин одной волны, двухъ, трехъ и 
т. д., вообще четнато числа полуволнъ. 

Интерференцию можно получить помощю камертона; Фиг. 658. 
если привееть его въ дрожание и двигать около уха, то будемь слышать то 
усиливаше, то ослабление звука, смотря по тому, какому числу полуволнъ 
равна разность разстоянй дрожащихъ пластинокъ отъ органа слуха. 

Опытъ удается лучше, если камер- = 
тонъ, приведенный въ дрожаше, дер- у ТИ 
жать предъ резонаторомъ Гельнголь- \л еее = 
ца [487]; если разность разстоянй с -=— 
обфихъ ножекъ камертона отъ отвер- у 
спя резонатора равна четному числу 
полуволнъ, то резонаторъ издаетъ 
звукъ; если та же разность равна не- 
четному числу полуволнъ, то звука не 
оудетъ. 

Интерференцио можно произво- 
дить не только звуками одной высоты, 
но и разной. Вели натянуть дв% стру- 
ны не совсфиъ въ униссонъ, чтобы волны были разной длины, то сила звука 
будеть перодически измфняться, потому что иногда къ уху будуть приходить 
въ одно время сгущенныя или разрьженныя части волнъ, а иногда сгущеня 
одной системы волнъ и разрфженя другой. 


Музыкальная гамма. 
472. ДлаТОНИЧЕОКАЯ ГАММА. Когда тоны СЛВдуютъ одинъ за 


другихь, постепенно повышаяеь, или понижаясь, то производять на, насъ 
своею послфдовалельностью шраятное, или непруятное впечатлфне. Въ 


Фиг. 654. 
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первомъ случа, слухЪ по неизвфстной причинв требуетъ, чтобы отно- 
шешя между числами колебанй тоновъ были нфкоторыя постоянныя 
чиела. Поэтому, въ музык употребляются не всяв!е тоны; въ древности 
ихъ было весьма мало; въ настоящее время 7: 40, ге, та, Ха, 301, Фа, 
88, и 14 полутоновъ. Если примемъ число колебанй виродолжене из- 
вфетнаго времени, нужныхь для произведенйя тона 40, за единицу, то 
числа колебанй слВдующихъ выешихъ тоновъ выразятся такъ. 
Тоны...... 90, ге, ти, Ла, 804, 14, 88, 
Число колебай. 1 9543510 


РВ ИГ | 
При увеличивани числа колебаний какого нибудь тона въ два раза, 
получается тонъ октавою выше; если наприм. 7 имфетъ 160 коле-_ 
бай, то октавное 2 требуетъ 320, слёдующая октава 640 ит. д.. 
При уменьшен{и числа колебанй вдвое, получается нижняя октава. 
Если тонъ 40 имфетъ 522 колебания, то прочимъ тонамъ буду 
соотвфтствовать слёдующия числа: 
Тоны... ... 40, 70 0 № 3501, № % 
Число колебанй 522, 5871, 6591, 696, 783, 870, 9782 


Отношение чиселъ колебаюй двухъ смежныхь тоновъ называется 
интерваломь; такъ, интерваль между 40 и те ееть > между те 


5110 : 16 ны 3 
7—9? между ий и/а— 5; интервалы между прочими тонами вы- 


ражаются тфми же числами. 
Полутоны бываютъ 0%эзы и бемоли; х1эзомъ какого либо тона нал. 

и 25 и. 

зывается тонъ, котораго число колебан! равно; числа колебаний пер- 
. 24 $ | 

ваго тона; бемоль тона соотвЪтетвуеть >, числа колебаний этого тона. 


Ви м колебаний тона 40 за 1, то д1эзъ тона хе выразится 
25 1% ори а 
дробью 5 э4= 64’ & бемоль того же тона — 5 *55=55- Дуэзъ какого. 


либо тона и бемоль слфдующаго высшаго тона весьма мало отличаются другъ отЪ 
друга; такъ, разность чиселъ колебан!й д1эза 7е и бемоля та менфе 35) что 


для уха едва замфтно. Еще менфе ощутительна разность между нвкоторыми 
другими тонами и д1эзами смежныхъ низшихъ тоновъ и бемолями высшихъ; на 
этомъ основанш, въ тЪхъ музыкальныхь инструментахь, гдф нельзя получить 
всевозможныхь изифненй тона, употребляютъ, вибсто 14 полутоновъ, толь” 
ко 5, соотвфтствующихь чернымъ клавишамъ фортешано. При этомъ, по необ- 
ходимости, считаютъ тожественными д!эзы н®которыхъ тоновъ съ бенолями по- 
слфдующихь высшихъ (д1эзъ 40 и бемоль 7е), или самые тоны съ бемолями выс- 
ШихЪ и д1эзами низшихь (270 и бемоль /а; [а и Д!ЭЗЪ 8). Чтобы ухо поража- 
лось менфе этою неправильностью, инструменты подстраивають такъ, чтобы 
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получались средне между близкими тонами. Но въ тфхЪ инструментах, тдЪ 
можно получить тоны всякой высоты, чрезъ укорачивание струны, или какъ 
нибудь иначе, никаке тоны и полутоны между собою не сифшиваются. 

7 музыкальныхъ тоновъ съ ихЪ полутонами, употребляемые ВЪ 60- 
временной музыкЪ, составляють тажъ называемую датоническую 
замму. 

473. Диосонаноъ и гАРМОНтя. Два одновременные тона нотутъ 
произвести на органъ слуха прятное впечатльн!е, называемое зармо- 
ней (созвучемъ), или неприятное впечатя не — диссонансв. ЗдЪеь за- 
мЪчается слВдующий законъ: чёмъ проще отношене между числами ко- 
лебанй двухъ тоновъ, тВмъ лучше зармоная; чЪиъ это отношение слож- 
нЪе, твиъ сильнзе диссонансг. СлБдующие два ряда представляютъ 
простЪйпия числа: : з ее 

1-Е 14-3 1+ м5 
1, 2, Зо. 
Еели основной тонъ быль 40, то гармонирующими еъ нимъ тонами по 
первому ряду будуть 507, Ла, тё и бемоль 9%, & по второму —тоть же 
самый тонъ или униссонь, слвдующая верхняя октава, 301 слвдующей 
октавы, 40—чрезъ дв октавы, — третьей ит. д. 
Ве тоны, у которыхъ отношеше между числами колебаний есть 


число довольно сложное, даютъ непраятное впечалтлЬн!е; таковы тоны Е 


й 9 
40 ите, потому что упомянутое отношеше есть з — Число доводьяб— 


.., 


сложное. Еще большй диссонансъ даютъ тонъ съ его полутонень. ” . 


Тармонио и диссонансъ могутъ дать не только два современные тона, ^ 


но и большее число ихъ; самое простое отношене и вмфстВ наилуч-. 


шую гармонию представляють тоны, которыхъ колебашя выражаются 
числами: 


наприм. 40, 8, 01, 40. 

474. Длина волнъ. Длина волнъ зависить оть высоты звука и 
скорости, съ которой онъ распространяется въ воздух, или другой сре- 
динф. Для примфра возьмемь самый низкИ тонъ, употребляемый въ 
музык и соотвтетвующий 32 колебашямь въ секунду, и найдемъ 
длину волны его ВЪ воздух. Когда звучалцее тЪло едфлаетъ 32-е ко- 
лебане, то первое колебан!е будеть уже передано на разетояне, рав- 
ное скорости звука ВЪ воздух, то есть на 1118,4, ф:; сл вательно, 
на этомъ пространетв® улягутся 32 волны, а потому- длина каждой 


119,4 . 
волны будеть равна . ее 34,95 фут. ТакЪ же найдемъ, что длина 
ка 


568 
волны самаго высокаго тона, употребляемато ВЪ МУЗЫКИ произволи- 


маго 16000 колебанями въ секунду, равна 8,4 линш. Подобнымь 06- | 
разомъ можно опредфлить длину волны всякаго другого тона. | 
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Законы колебан1я. 


р. 475. РАЗНЫЕ СПОСОБЫ ПРОИЗВОДИТЬ Тоны. Музыкальные › 
инструменты отличаются одинъ отъ другого способомъ производить 
тоны: дрожать ли въ нихъ струны (гитара, скрыпка, арфа, фортешано), 
металличесвя пластинки (табакерки съ музыкой), перепонки (барабанъ, 
литавры), пружины (куранты); наконець, есть инструменты, въ кото- 
рыхъ колеблется самый воздухъ (флейта, кларнетъ, разные роды трубъ); 
эти посльдн!е называются вообще духовыхи инструментами. | 

476. ЗАКОНЫ КОЛЕБАНТЯ СТРУНЪ. Помощио математическато 
анализа найдены для колебай струнъ слфдующие законы, оправлы- 
ваемые и опытомъ. При небольшихь размахахь струны, которой тол-. 
щина мала относительно ея длины, 

1) Число колебаний струн, различающихся только длиною, 
обратно пропорийонально их длинь, то есть, если струна сдфлается 
ВЪ 2, 3, 4 раза длиннЪе, то число колебаний для одного и того же вре- 
мени будеть въ 2, 3, 4 раза менфе; поэтому, чфиъ короче струна, при 
одинаковыхь прочихъ услошяхъ, тбмъ выше издаваемый ею тонъ. | 

Для разъяснен!я причины этого закона, замфтииъ, что сила, приводящая _ 
струну въ движение, равна натянутости струны; слфдовательно, ВЪ дВухъ стру-_ 


нахъ, одинаково натянутыхъ и различающихся только длиною, эта сила должна _ 


быть одна и та же, между тфиъ какъ инерщя У той изъ нихъ болфе, которой — 


масса, болфе. к 


Если примежъ длину струны, издающей тонъ 40, за единицу, 10 
на основани приведеннаго закона найдемъ для другихь тоновъ таыя _ 
числа [472]: 


Тоны ...... 00, те, т, Ха, зо, а, 5. 
: Е НЕ 

Чиело колебашй. 1 вчеза 
оне: 

вс Е У 4 

Длина струнь 1 аа 


2) Число колебаний двухь струнь, различающихся только ^ 
степенью натянутости, прямо пропорийонально корню квад- 
ратному изь силы натянутости струны. 

о, такъ какъ струвы предполагаются, по этому закону, рав- 
НЫХЬ массъ, а сила, заставляющая частицы возвращаться въ положеше равно- 


вфая, болфе.у той струны, которая больше натянута, то послфдняя должна 
колебаться быстрфе, нежели струна слабо натянутая. 
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Отсюда становится понятнымъ, почему тонъ повышается по мёрь 
тото, какъ струна натягивается. ь 

3) Число колебаний струнз, при одинаковой ихь длинь и 
той же натянутости, обратно пропорийонально корню квад- 
ратному изь массы струны. 

Если масса одной струны болфе массы другой, а силы, приводяция ихъ 
въ движеше, равны (по причин$ одинаковой натянутости струнъ), то первая 
струна должна и колебаться медленнЪе. 

Отсюда слфдуетъ, что чВмъ тоньше струна, при одинаковыхъ про- 
чихъ условяхъ, тфмъ выше долженъ быть издаваемый ею тонъ. 

Упомянутые законы колебаня струнъ объяснены нами не вполнф,— мы 
только показали, что число колебанй струны возрастаеть съ укорачиванент 
струны, съ увеличивашемъ силы натянутости и уменьшешемь массы; точное 
объяснене возможно только при помощи высшаго анализа. 

Замфтимъ еще, что эти законы не вполнф подтверждаются опытомъ: число 
колебан!й бываетъ всегда болЪфе, нежели слфдовало бы ожидать. Саваръ по- 
казалъ, что причина этому заключается въ несовершенной гибкости струны; 
чЪуъ струна гибче, тфмъ ея колебашя лучше согласуются съ приведенными 
законами; таковы струны кишечныя. Струны металличесвйя болфе отступаютъ 
ОТЪ ЭТИХЪ ЗАаконовъ. 

Законы колебаний струнъ можно оправдать на опыт посредством 
монохорда, сирены и зубчатато колеса. 

477. Монохордъ. Монохордъ состоить изъ ящика ММ (фиг. 
659), на которомъ утверждены дв струны аб и @с. Первая аб утверх- 
дена въ В неподвижно, а въ а навернута на колокъ. Другая 46 укрЪг- 
лена въ с, перекинута чрезъ блокъ 4 и натягивается гирею @. Буква- 


ЩИ 


Фиг. 659. 7 


ми 2% и 2 обозначены кобылки или подставки съ острыми ребрами; 
Крон того, надо имвть еще третью короткую кобылку т, устанавли- 
васмую подъ струною 4. Ящикъ ММ служить для усиливаня зву- 
ковъ. На верхней доск сдфланы дЪленя. 

Струну аб натятивають такимь образомъ, чтобы она издавала а-- 
кой нибудь тонъ, наприм. 40, и заботятся, чтобы во все продолжение 
ОПЫтовЪ этотъ тонъ не измвнялея, сравнивая его отъ времени До вре- 
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мени съ камертономь, или какимъ нибудь музыкальнымь инструмен- 
томъ. Въ струнЪ 4 привфшивають грузы @, пока она не будеть на- 
строена въ униссонъ съ 46. Потомъ, кобылкой 7 отдфляють 8/, всей 
струны, т. е. чтобы длина струны между кобылками 77 и ” равнялась ®/о 
длины той же струны между кобылками 7% и”. Такъ какъ натянутость 
и толщина этой струны остались т$ же, то, на основан!и перваго закона 
колебанйя струнъ, число колебанй должно увеличиться противъ преж- 
няго въ '/з раза, и часть 7" струны издасть тонъ хе, что легко замв- 
тить по сравнению съ струною аб. Отдфливъ */ струны с@, получимъ 
тонъ 1, /, дадуть Ла ит. д. Такимь образомь повфряетея первый 
законъ. 

Если отдфлить '/› струны 4с, то число колебанй увеличится въ 
2 раза, и мы услышимъ тонъ 40, на октаву выше; чтобы часть этой 
струны издавала униссонъ съ аб, надо уменьшить грузЪ © въ 4 раза. 
Устанавливая кобылку 7 въ другихъ м$етахъ струны и приводя по- 
сльднюю въ униссонъ съ аб чрезъ уменьшене груза @, можно убЪдить- 
ся ВЪ справедливости второго закона колебания струнъ. 

Наконець, замЪняя струну @с другою, боле тонкою, или толетою, 
вравнивъ предварительно ихъ вфеъ, не трудно доказать и трей 
законъ. 


478. СирЕнА. Посредствомъ сирены— прибора, изобрфтеннаго Каньяръ- 
Латуромъ,— можно считать довольно точно число дрожанй, производимыхь 
какимъ либо звучащииь тфломъ. На фигур$ 660 сирена изображена съ двухъ 
противоположныхь = сто- 
ронъ. Т есть металличе- 
ская круглая коробка, въ 
которую чрезъь трубку # 
вдуваютъ воздухъ. Крыш- 
ка имфеть 20 или бол$е 
круглыхъ отверстй, рас- 
положенныхъ по окружно- 
сти въ равномъ разстояви 
‚ другьзоть друга. Массив- 
‚ ный кружокъ сс, утверж- 
денный на оси @, можетъ 
быть приведенъ струею воз- 
духа въ быстрое враща- 

] тельное движен1е; онъ ле- 
Фиг. 660. житъ у самой крышки ко- 
робки 7, но не касаетсяея—только ось анметъ на ней точку опоры. Въ кружкВ 
с прорЪзаны отверст1я въ томъ же числЪ, какъ ивъ крышк$ коробки Т,ирас- 
положены по окружности той же величины. 00$ окружности стоятъ одна подъ 
другой; центры ихъ находятся на осн @. 0ба ряда отверстйй прорфзаны въ кры- 
шкё коробки 7`и кругб сс перпендикулярно къ радусамь окружностей, по 
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которымь отверсйя расположены; отверсйя нижнйя наклонены въ противную 
сторону съ верхними, какъ это показано на фигурв въ 0, гдЪ одфлано верти- 
кальное сЪчеше двухъ, лежащихъ одно надъ другииъ, отверстий. Воздухъ, вду- 
ваеный чрезъ трубку %, получаетъ въ нижнихъ отверст!яхъ наклонное направ- 
леше и, ударяясь въ стфнки верхнихъ отверст!й, заставляетъ кружокъ сс вра- 
щаться около оси. При этомь верхя отверст!я поперемфнно становятся то 
надъ нижними отверсмями, то противъ ихъ промежутковъ. Въ первомъ слу- 
чаф, воздухъ изъ коробки 7’ свободно выходить наружу, во второмъ —задер- 
живается. Вытекающая струя газа должна быть упруже окружающей среды, 
потому что иначе течеше было бы невозможно; движен!е частицъ воздуха надъ 
отверст1ями круга сс будетъ, вслдствйе пргобрфтенной скорости, продолжать- 
ся даже въ ту пору, когда отверстя въ крышк® цилиндра Г закроются, а по- 
тому вадъ отверстями круга сс, велфдъ за сгущешенъ, послфдуетъ разрфже- 
не. Такимъ образомъ, при вращени круга сс, получается въ атмосфер? сис- 
тема звуковыхъ волнъ. Число волнъ для какого либо промежутка времени, оче- 
видно, равно числу оборотовъ колеса сс, помноженному на число его отвер- 
стй.— Число оборотовъ считаетъ самъ приборъ. Для этого, ось @& имфетъ вин- 
товые нарфзы, захватывающие зубцы колеса 7, которое отъ этого, вмфст$ съ 
стрёлкой 2, вращается около оси. Циферблатъ, по которому движется стрфл- 
ка х, инфеть 100 дфленй, изъ которыхъ каждое означаетъ одинъ оборотъ ко- 
леса сс. Пластинка 7%, придфланная къ колесу ”, поворачиваетъ, при каждомъ 
полномъ оборот стрфлки 2, на одинъ зубець колесо $ и соединенную съ нимъ 


_стрёлку У на одно дфлене другого циферблата. Такимъ образомъ, стрфлка У 


указываетъ сотни оборотовъ колеса сс, & 2— десятки и единицы. Наконецъ, 
прибавимъ, что колесо ”, вивст® съ верхнею частпо прибора, можно отодвинуть, 
посредствомъ пуговокъ 6 и @, отъ винтовыхъ нарфзовъ оси 4. 

Если хотятъ измфрить число колебанй, наприи$ръ струны, то, отодвинувъ 
колесо 7 отъ винта оси @ и поставивъ 06$ стрфлки на нуль, вдуваютъ въ си- 
рену, посредствомъ иЪховъ, воздухъ; звукЪ становится все выше и выше, и когда 
онъ достигнетъ униссона со струною, тб стараются, нажимая слабЪе или силь- 
нъе на мфхи, поддерживать тонъ на одной высот$. Потомъ, приводятъ, помо- 
щию пуговокъ фи 4, колесо 7” въ прикосновеше съ винтомъ оси @ и замфчаютъ 
по хронометру время. По прошествйи нфсколькихь минуть, напримфръ 5, ото- 
двигають кодесо 7” отъ винта. Пусть стрфлка У показываеть 43 дфлешя, а 
1—64. Тогда число оборотовъ колеса сс будетъ равно 43. 100--64. Помно- 
живъ это на 20, число отверст, найдемъ число волнъ 87280, произведен- 
НыхЪ въ 5 мин. или 300 сек. Наконецъ, раздфливъ 87280 на 300, получимъ 
почти 291 — число, означающее, сколько волнъ произведено въ 1 сек. сире- 
ною, или струною, ибо та и другая издавали одинъ и тотъ же тонъ. 

479. ЗувчАТОЕ КОЛЕСО. Волны можно считать еще посредствомъ зубча- 
таго колеса Г) (фиг. 661), при- 
водимато во вращательное движе- 
н1е помошию безконечнаго ремня 7 
и колеса № съ рукояткой. Противъ 
зубцевъ утверждають игральную 
карту С, которая, будучи откло- 
няема отъ”Иоложешя равновзая 
ударами зубцовъ, стремится каж- 
дый разъ принять свой прежнай 


/“ 


\ 
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видъ и приходить такимъ образомъ въ дрожане. Число этихъ дрожашй при ь. 


одномъ оборот колеса 7) равняется числу зубцовъ. Въ О находится счисли- 
тель со стрлками, на подобе счислителя въ сиренф, показывающий число 
оборотовъ колеса Л). 


> 480. Узловыя точки. Натянутая струна АВ (фиг. 662), 


приведенная въ дрожане, можеть раздфлиться на нЪеколько равныхъ 
частей, изъ которыхъ каж- 

д | дыя двф смежныя Аа, а6, 

| $В колеблятся въ против- 

ныя стороны, между тиъ 
какъ точки дфленя а и © остаются въ покоЪ; он называются узлами 
или узловыми точками. Въсуществованиихъ можно убЪдиться такъ. 
Если произвести музыкальный тонъ вблизи монохорда, и если какая 
нибудь изъ равныхъ долей струны, напримвуъ треть, можеть издаваль 
тотъ же самый тонъ, то струна раздфлится на три части, дрожания въ 
противныя стороны. Если размфетить по струн бумажки формы К, то 
онф, при дрожави струны, свалятся и останутся только на узлахъ 
аи6б. Можно произвести то же явлеше еще иначе. Раздёляють ко- 
былкой струну монохорда на двф части такъ, чтобы меньшая укла- 


Фиг. 662. 


дывалась цфлое число разъ въ большей, наприм. 4 раза; потомъ, мень- 


шую приводять въ дрожан!е; тогда ббльшая часть струны раздфлится 
тремя узлами на четыре равныя части, которыя будуть дрожать въ 
противныя стороны, производя въ 5 разъ большее число колебаний, чфиъ 
можетъ дать цфлая струна. 


481, КолевлнтЕ упРУГИХЪ ПЛАСТИНОКЪ. Упругая пластинка, укрфп- 
ленная неподвижно въ одной точкЪ, будучи выведена изъ положен{я равнов$- 
@1я смычкомъ, или какъ нибудь иначе, начинаетъ дрожать. Число колебанй, 
а, слфдовательно, и высота звука, зависить отъ величины и вещества пла- 
стинки; съ уменьшешемъ ея разифровъ, число колебанй увеличивается. 

Пластинка можеть дрожать или вся, или частями, такъ что каждыя двф 
смежныя части колеблятся въ противныя стороны, а линш, ихъ разграничи- 

= вающйя, остаются въ покоф; эти линт 

называются узловылми. Для доказатель- 
› ства, стеклянную пластинку 7 (фиг. 
663) привинчиваютъ въ а, посредством 
станка А.В, къ чему нибудь неподвиж- 
ному; потомъ, посышавъ на пластинку 
мелкаго песку, проводятъ по одному изъ 
ея краевъ смычкомъ; тогда съ дрожа- 
щихъ частей песокъ соскакиваетъь на 
узловыя лини, образуя разныя фигу- 
ры, которыхъ видъ зависить отъ точки 
укрфилешя, размбровь и формы пла- 
стинки и высоты произведеннаго звука. 


Фиг. 663. 


` 
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На фигурз 663, показаны нфкоторые виды узловыхъ лин! на пластинках: 
квадратной, круглой и треугольной; а означаеть точку опоры, с—ту точку 
пластинки, по которой проводять смычкомъ. Измфняя точку прикр$пленя, или 
касаясь пальценъ одной изъ дрожащихъ частей, можно получить иныя кривыя 


лини. Вообще должно замфтить, что каждому тону, который можно извлечь 
изъ данной пластинки, соотвЪтствуеть особенная система, узловыхъ лин!й. Чёмъ 
выше тонъ, тфиъ фигура сложнфе. Эти фигуры называются хладщевыми, 
по имени открывшаго ихъ физика Хладни. 

Фатазонь состоитъ изъ двухъ пластинокъ 
аиф (фиг. 664), прикрфпленныхъ къ нож- 
Е$ С; если эти пластинки сжать и потомъ 
предоставить самимъ себЪ, то онф станутъ 
колебалься, издавая извфетный тонъ. Ка- 
мертонъ служитъ для настраиваня музы- 
кальныхь инструментовъ. Прежде каждое 
государство имфло свой камертонъ, но въ 
1856 году на международномъ конгресс» - 
принято употреблять только одинъ общий 
камертонъ, именно такой, который изда- 
еть @ съ 870 колебавями въ секунду *). 

483. КОЛЕБАНТЕ ВОЗДУХА ВЪ ТРУБАХЪ. Духовые инструменты состоять 
изъ трубъ, въ которыхъ заставляютъ колебаться самый воздухъ. Здфеь на- 
блюдается слфдующ законъ: 

Число колебаний обратно пропорционально длин трубы и не за- 
висить от прочихъ обстоятельствъ, какъ напр. вещества и толщины стфнокъ 
трубы. Если поперечное сфчене весьма мало относительно длины трубы, то 
число колебашй не зависить также и отъ площади сфченя, но когда сфчеше 
велико, то, съ возрастаненъ его, число колебайй уменьшается. 

Самый низ тонъ, употребляемый въ музык$, соотв тствующий 32 коле- 
башямъ въ секунду, даеть труба длиною въ 17,5 фута, если она открыта 
съ обфихь сторонъ. Трубы, закрытыя съ одной стороны, даютъ тоны октавою 
ниже. 

Все сказанное относится только къ основному тону, то есть самому низ- 
кому, который труба известной длины можеть произвести. Ером$ основного то- 
на, труба можеть дать еще нзкоторые друге; если она открыта съ обфихь сто- 
ронъ, то число колебаний этихъ тоновъ пропоршюонально натуральнымъ числамъ: 
2, 3, 4, 5, 6...; въ закрытыхь съ одной стороны-—нечетнымь числамъ: 3, 5, 


*) Принять въ Росси въ 1878 г. 
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7,... Если напр. самый низюый тонъ, производимый открытой съ обоихъ кон- 
цовъ трубой, имфеть 300 колебавй въ секунду, то та же труба можеть дать 
тоны соотвётетвенно числамъ: 600,900, 1200... На произведеше того или, дру- 
гото иЗЪ такихъ тоновъ оказываеть влян{е способъ вдувашя, а также толщина 
стфнокъ трубы: трубы съ тонкими стфнками не даютъ обыкновенно основного 
тона. При этомъ труба дФлится на части узловыми плоскостями, на которыхъ 
воздухъ остается въ покоЪ: чфиъ больше узловых плоскостей, тёиътонъ выше. 

Воздухъ въ трубахъ приводится въ движен!е или вдуванемь (охотничий и 
пастушескйй рота), или тфиъ, что дуютъ нимо отверст!я (флейта), или, нако- 
нець, колеблющеюся пластинкою, которую называютъ язычком (гобой, клар- 
нетъ). Въ большей части духовыхъ инструментовъ, для укорачиваня столба 
колеблющагося воздуха и, слфдовательно, для повышен!я тона, сдфланы от- 
верстйя, закрываемыя клапанами, или пальцами играющаго. 

484. Отзывчивость. Представимъ себф дв струны, А и В, и предпо- 
ложимъ, что онф способны издавать одинъ и тотъ же тонъ; если одну изъ 
нихъ, наприм. А, привести въ дрожан!е, то звуковыя волны достигаютъ дру- 
той струны В, и она начинаеть дрожать въ униссонъ съ струною А. Если 
струна В издаетъ тонъ боле низкйй, чФмъ струна А, но можеть быть раздф- 
лена узловыми точками на тавя равныя части, которыя даютъ униссонъ съ А, 
то эти части также придутъ въ дрожаше, и струна В будетъ звучать въ унис- 
сонъ съ А. Напротивъ, когда струна В, или ея части не могутъ издавать 
тона одинаковаго съ А, то дрожавя струны 4 не вызываютъ дрожайй въ 
струн В.—9то свойство, принадлежащее не только струнамъ, но и всякимъ 
звучащихиь тфламъ, называется отзывчивоствю; оно весьма легко наблю- 
дается на фортешано, въ которомъ надо для этого поднять педаль, чтобы 
струны были свободны. Фортешано способно отзываться на звуки всякой вы- 
соты, потому что содержитъ большое количество струнъ; кромф того, каждая 
струна можеть раздфлиться на большее или меньшее число частей; чфмъ эти 
части менфе, тфмъ выше издаваемый ими тонъ. Если надъ открытымъ форте- 
шано произвести сильный звукъ, то нфкоторыя струны приходять въ дрожа- 
не, а прочйя остаются въ покоф.— Вся струнный инструментъ представ- 
ляетъ подобное явлене, хотя и ве столь ясно. 

Если у отверст1я открытой трубы произвести одинъ изъ тоновъ, которые 
можно извлечь изъ той же трубы чрезъ вдуване въ нее воздуха [483], то 
она начинаетъ звучать въ униссонъ съ произведеннымь тономъ, и звукъ уси- 
ливается. Впроченъ, широк\я и короткя трубы усиливаютъ не только т$ тоны, 
которые онф способны издавать, но и сосфдше. Можно сдЪлать такую широ- 
кую и короткую трубу, что она будетъ усиливать всяве тоны. 

Перепонка (изъ пергамента, бумаги, пузыря и проч. ), въ надлежащей иЪ р? 
натянутая, отзывается на всяк!е тоны, раздфляясь узловыми линями на боль- 
шее или меньшее число частей. 

485. Декл. Для усиливашя звука въ музыкальныхь инструментахъ, упо- 
требляется дека; это есть деревянная, обыкновенно сосновая, доска съ тон- 
кими параллельными жилками, ‘служащая покрышкой или дномь ящику, ко- 
тораго высота весьма мала относительно прочихъ разивровъ. Воздухъ, заклю- 
ченный въ такомъ ящик, можеть быть приведенъ въ дрожаше всякимъ зву- 
КОмЪ, который чрезъ то усилится [484]; кромв того, дрожить сама дека въ 
униссонъ съ произведеннымь тбномъ, раздфляясь, соотв тетвенно его высотт, 
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на большее или меньшее число частей, изъ которыхь каждая дрожитъ от- 
дЪЛЬНО [481]. Колебания стфнокъ ящика также ихфютЪ въ этомъ случа нЪ- 
которое значеше. Звукъ еще болфе усиливается отъ дрожатшя струекъ деки, 
которой нарочно даютъ неправильный видъ, чтобы струйки имфли разную 
длину, и чтобы каждая изъ нихъ приводилась въ дрожане соотвфтетвеннымъ 
тономъ [484]. < 

Чтобы усилить звукъ камертона, его упирають во что нибудь твердое или 
прикрфпляютъ къ ящику, котораго стфнки вифстф съ воздухомъ, заключен- 
ныхъ въ ящикЪ, приходять въ дрожане (фиг. 664). 

486. ВТОРОСТЕПЕННЫЕ ТОНЫ. Тонъ, издаваемый струною, приведен- 
ною въ дрожане смычкомъ, или какъ нибудь иначе, всегда сопровождается 
еще другими тонами, которые называются виоростепенными или зармо- 
никами и находятся въ слфдующей зависимости отъ главнаго. Если число 
колебашй главнаго тона примемъ за 1, то число колебашй второстепен- 
ныхъ тоновъ выразится рядомъ натуральныхъ чиселъ: 2, 3, 4, 5, 6.;... 
Пусть основной тонъ есть 40; условимся подписывать подъ названями то-. 
новъ разсматриваемой октавы нумеръ 1, слфлующей высшей —2, ит. д.; 
тогда тоны, издаваеные въ одво время струною, будутъ: 401, 40», 80,, 
оз, та, $04.... НЪкоторыхъ числамъ никакого тона въ длатонической гамиЪ 
не соотвтетвуетъ; таковы числа: 7, 11 и друмя. По причин® слабости гар- 
моникъ относительно главнаго тона, мы ихъ обыкновенно не слышимъ; но при 
нфкоторонъ внимани ножно ихъ съ большею или менышею легкостью разли- 
чить. Такъ, на вюлончели и даже на фортешано легко замфтить 30% и 7%.. 

Для объяснешя тармоникъ, допускаютъ, что когда струна дрожитъ, то 
дрожитъ не только она вся, но и ея части: половины, трети, четверти, пятыя 
доли и т. д. Такъ какъ число колебан!й обратно пропорщонально длин стру- 
ны, то половины даютъ вдвое болфе колебанй, чфиъ цфлая струна, тре- 
ти—въ три раза, четверти— въ четыре и т. д. Справедливость этого объяс- 
нен!я можно подтвердить опытомъ. Струну монохорда, натянутую такъ, что- 
бы она издавала тонъ 90, приводятъ въ дрожаше и потомъ осторожно ка- 
саются середины струны; тогда дрожаня цфлой струны замолкаютъ, и мы ясно 
слышимъ тонъ октавою выше. Вели коснуться трети, то легко замфтить 501.; 
если отдфлить прикосновенемъ пальца '/ч струны, то будемъ слышать толь- 
ко 40. ит. д. 

Гармоники наблюдаются при всяком звук, но тогда онф паходятся ву 
другой зависимости отъ главнаго тона, чфиъ въ случа струнъ. 

487. РЕзонАТОРЫ. Резонаторы 
инфютъ назначен!е усиливать звуки. 
Резонаторъ Гельигольца имЪетъ видъ 
полаго ивднато шара (фиг. 665) съ 
двумя отверстями: игирокое С’ обра- 
щается къ звучащему тфлу, другое 
узкое О прикладывается къ уху; по- 
добный шаръ опредфленной величины 
способенъ отзываться и усиливать 
одинъ только тонъ нфкоторой высоты: 
ЧЪиъ тонъ ниже, тфиъ шаръ должен 
быть больше. 
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Резонаторы, между прочимъ, употребляются для распознаваня гармоникъ, | 
сопровождающихъ какой либо звукъ. Вблизи звучащаго тбла помфщають резо- 
наторъ, способный издавать только одинъ опред$ленный тонъ; если есть такой 
же тонъ въ числ гармоникъ наблюдаемаго звука, то этоть тонъ усилится, и 
мы будемь его слышать. Подобнымь способом даже въ шумф можно открыть 
музыкальные тоны, которые при непосредственномъ наблюдени незамбтны. | 

488. Звонкость. Каждый звукъ, кромб его высоты и силы, имфетъ еще 
одно качество, по которому мы можемь отличить какой либо звукъ отъ ино- 
жества другихъ; такъ мы безъ труда распознаемь звуки, произведенные | 
скрыпкой, отъ звуковъ флейты, или человфческаго голоса. Это свойство на- 
звано, довольно неудачно, звонкостью; иные называютъ оийнкомь, тем- 
бромь и цвътомь звука. Наше ухо въ отношени тембра чрезвычайно чув-_ 
ствительно; мы отличаемъ голосъ извфетнаго намъ человЪка между сотнями | 
другихъ и нер$дко признаемъ забытаго нами знакомаго, котораго мы не встрё-_ 
чали мног1е годы, только по тембру его голоса. 

Изслфдован!я германскаго ученаго Гельигольца показали, что тембръ за-. 
виситъ отъ гармоникъ, сопровождающихъ основной тонъ, и ихъ относит 
ной силы. Приборъ, которымъ онъ пользовался, состоялъь изъ 8 камерто- 
новъ, расположенныхь вблизи резонаторовъ, запираеныхь до большей или. 
меньшей степени клапанами; движеше клапановъ управлялось клавишами. 
Камертоны приводились въ постоянное дрожаше помощю электромагнитовъ; 
но когда отверст!я резонаторовъ закрывались, то звуки были весьма слабы. 
Надавливая на клавиши съ опредфленною силою, усиливали до надлежащей. 
степени нфкоторые тоны. Самый большой камертонъ издаваль тонъ 3% въ 122 
колебаня; если назовемъ этотъ тонъ чрезъ $21, то проще тоны были: 

51, 5%, [аз, 8, Ге, [а а, 0935, 5%.. 
Сочетая тф или друме тоны и усиливая одни преимущественно предъ дру- 
гими помощию резонаторовъ, Гельмгольть получиль звуки разныхь оттён-. 


ковЪ. Е 

Чрезь сифшене звуковъ, тому же ученому удалось произвести тембры 
гласныхь буквъ. Такъ, 4 получается посредствомъ сочетаня тоновъ: 8, 
Газ, те, Га, Пал 093%; тонъ [аз долженъ быть слабъ. Гласная И зак- 
лючаеть: слабый $91, еще слабфе 5%, и [аз, очень сильный 8%, и нёсколь- 
ко слабфе те,. Гласная У производится чрезь $й и весьма слабый /@з. 

Если надъ открытымъ фортешано произнести громко гласную букву, то. 
нЪфкоторыя струны начинають дрожать; сочеташе издаваемыхъ ими музыкаль- | 
ныхь тоновъ- воспроизводить въ совершенствВ ту же букву, — даже съ с0- 
хранешемъ тембра голоса. 

Составъ гласныхъ буквъ весьма мало изслфдованъ. Однф изъ нихь, какъ 
напримвръ №, с, ф, и проч., состоятъ изъ многихъ весьма высокихъ тоновъ, 
между собою не гармонирующихъ. Друмя же, наприивръ 0, #2, 2%, представ- 
ляютъ только начало и конецъ согласныхъ (ба, чб). Происхождение ихъ, в$- 
роятно, зависить отъ неодновременнаго возникновешя или исчезая гармо- 
никъ, характеризующихь гласную букву: если къ гласной букв$ приставляютъ 
въ начал согласную (ба), то гармоники; свойственныя гласной букв, явля- 
ются не разомъ, и порядокъ ихъ возникновешя характеризуеть согласную 
букву; если согласная приставляется въ концф гласной буквы (46), то поря- 
докЪ потухан!я гармоникъ также зависить отъ согласной. 
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Изъ всего вышесказаннаго выходитъ: 

Если бы гармоники, сопровождающ!я звуки, были съ точности опредф- 
лены, & законы дрожаня были вполн извфстны, то придавъ ту или другую 
форму звучащему тфлу и приготовивъ его изъ надлежащаго вещества, можно 
было бы построить такой снарядъ, который воспроизводилъ бы всякаго цвфта 
звуки, не исключая человфческой р$чи. Такъ какъ эти законы почти неиз- 
вбетны, то вопросъ остается нерфшеннымь. Практика опередила науку и 
достигла уже весьма важныхь результатовъ: существуютъ церковные органы, 
весьма близко подражающе музыкальнымь инструментамъ и даже челов че- 
скому голосу. 

Человфческая рфчь сопровождается огромнымъ количествомь тармоникъ. 
Каждая изъ гласныхь буквъ и особенно нфкоторыя согласныя содержать ино- 
жество тоновъ разной высоты. Самыя изивнен!я голоса, вызываемыя внутрен- 
ними движенями: радостью, гнЪвомъ, печалью и проч., нельзя иначе объ- 
яснить какъ сочеташень гармоникъ. Не смотря на такую сложность, практика 
пошла и здфсь впереди научныхь изысканий. Въ настоящее время, пользуются 
всеобщей извфстностью фонотрафь и телефонь, два снаряда, воспроизво- 
дяще человфческую рФчь довольно явственно, особенно телефонъ, хотя и не 
столь хорошо, какъ обыкновенно думають: нфкоторыя согласныя, напримвръ 
ши ф, совершенно не воспроизводятся; цвфтъ голоса не сохраняется. Съ боль- 
шихъ совершенствомъ дфйствуетъ перепонка, примфненная въ игрушк®, на- 
зываеной нитянымь или дътекимь телефономь. Дв перепонки изъ пу- 
зыря слабо натягивають на рамки. Зат$иъ, беруть тонкую и крёпкую нить 
не болфе 10—15 саженей длины; одинъ конецъ ея закрбиляють въ серединЪ 
одной перепонки, другой конецъ— въ середин$ другой перепонки. Двое берутъ 
каждый по перепонк? и отходятъ другъ отъ друга, на такое разстояше, чтобы 
нить была сильно натянута. Нить должна быть перпендикулярна къ перенон- 
камъ. Надлежащимь образомъ натянутая перепонка способна прйти въ дро- 
жане отъ всякаго звука. Дрожаня перепонки передаются нити и возбуждают", 
въ ней продольныя дрожашя, подобныя дрожашямъ воздуха въ труб (фиг. 
647). Дрожаня нити сообщаются второй перепонк%, и она издаетъ такой же 
звукъ, какой былъ произведенъ у первой перепонки. Какъ бы ни быль сло- 
женъ звукъ, перепонка отзывается на всф его гармоники и почти безъ ослаб- 
леня и изизнен!я передает ихъ, при помощи нити, второй перепонк®, если 
нить не слишком длинна. Поэтому, всяюй звукъ, всякое слово, сказанное 
даже шепотомъ у одной перепонки, слышны у другой, съ сохраненемъ тембра. 
ЧЪиъ длинн%е нить, тфмъ звуки слабфе. 

\ 


О работ силъ. 


489. Понятие о РАБОТ. Работать значить преодолфвать какое нибудь 
препятств!е или сопротивлеше. Въ самомъ дфлЪ, чтобы мы ни работали, всегда 
приходится лобфждать то или другое сопротивлен!е; если нфтЪ сопротивленя, 
то не можеть быть и работы. Распиливая бревно, мы встрёчаемь сопротив- 
Леше въ твердости дерева; чфмъ тверже дерево, тфмь труднфе его пилить. 
хаткое дерево— пилить легче. Когда лошадь везеть возЪ по горизонтальной 
ДорогБ, то должна предолфвать трене колесъ объ оси и дорогу; чбмъ меныно 
Трене, тбмъ легче работа лошади; если бы треня совет не было, то не было 

37 
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бы и работы, потому что возъ, приведенный въ движеше, двигался бы только | 
велъдетве инерши. Чтобы привести въ движен!е покоющееся т%ло, или оста- 
новить движущееся, надо преодолфть, кромЪ трешя и другихъ сопротивлений, 
еще инерцию; чЪиъ менфе масса тфла, тЪиъ менфе сопротивлеше инерщи. 
Чтобы упростить послдующее изложенше, мы разсмотримъ сопротивление 
инерщи поздн%е отдфльно, и начнемъ съ движеня равномфрнаго и прямоли-. 
нейнаго, въ которомъ инерщя не изифняеть величины работы. , 
РавотА подняття. Работа, состоящая въ поднят груза по вертикаль- 
ному направлению, равномфрныхъ движенемъ, представляет простЪйцший видъ. 
работы. Противодфйств!е тогда равно вфсу подымаемаго груза. 
Примемъ, за единицу работы, работу, состоящую въ поднят! одного пуда 
на высоту одного фута, и будемъ называть ее худофутомь. Чтобы поднять 2 
пуда на высоту фута, надо совершить работу, вдвое ббльшую, т.е. 2 пудофута. 
Работа поднятя р пуд. на высоту 1 фута будетъ равна р пудофутамъ. Чтобы. 
р пудовъ поднять еще на 1 футъ, надо совершить также р пудофутовъ ра у 
боты. Вообще, работа, поднят!я 22 пуд. на высоту № футовъ равна 2й пудоф 
тамъ. Отсюда выходить, что одна и та же работа можеть выражать поднятие 
различныхь грузовъ; такъ, работа въ 60 пудовъ равна поднятю 15 пуд. ва 
4 фута, или 4 пуда на 15 футовъ, или 1 пудъ на 60 футовъ ит. д. 
Кром пудофута, употребительны еще фФунтиофуть или работа, состоящая 
въ поднят фунта на высоту фута, и хилограмметуь — поднят!е килограмм 


В, Р на метръ. 
> 1 
490. РАБОТА ПРИ РАВНОМВРНОМЪ И ПРЯ 


молинЕЙНнОомъ движЕнги. Всякую работ 
___ “ можно выразить поднят1емъ груза. т напр 
у $68 тфло М (фиг. 666) приведено въ движен!е т 
А горизонтальной плоскости. Еели бы не было 60: 
противленйй, то отъ одного толчка тфло двигалось бы равноифрно; но, всл 
стве встрёчаемыхь имъ препятствйй, скорость будетъ уменьшаться. Чтобы дв 
жене осталось равномбрнымь, необходимо къ т5лу приложить силу Р, кото: 
рая бы преодолфвала силу В, равную сумиф вефхЪ сопротивленй. Вифето си= 
лы В, можно вообразить грузъ 12, который привязанъ къ веревкЪ, пере 
той’чрезъ блокъ @ и прикрфиленной къ тлу ЛИ. Если пространство, пройден” 
ное тфломъ, есть №, то работа силы Р будеть равна РА или рй, потому что 
< при равномёрномъ движении 06% силы Ри р должны быть равны» 
г Когда т%ло нужно подымать равномфрнымь движешемь по на” 
клонной плоскости, то силу Р надо увеличить составляющею ва» 
параллельною длинЪ наклонной плоскости. 
Когда пилятъ бревно (фиг. 667), то сумму сопротивленйй, иб 
пытываемыхь зубцами пилы, можно замнить грузомъ 77, которы 
долженъ быть равенъ сил, движущей пилу. Поэтому, работу 
здфсь можно выразить чрезъ рй, гд® й есть пространство, прой 
денное пилою. 19 
Механическою*) работой называют» произведенае Е®ь 
т. е. яроизведене силы Р на пространство 1, пройден 06 
точкою ея приложеная по направлению силы. Еели направ 
лене силы не совпадаеть съ направлешемъ движешя, то 209” 


Фиг. 667. 


+) Въ отличе оть работы умственной или духовной. 
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пою называется РьСоза, т. в. произведене силы. на пространство 
пройденное зпочкою ея приложеншя, и на косинус» узла а, образован- 
нало направленями силы и движеная*). 

Различаютъ работу двизателя и работу сопротивленая, разуиЪя подъ 
этими терминами произведение изъ силы (или двигателя) на пространство, прой- 
денное точкою ея приложешя, и произведеще сопротивлен!я на пространство, 
пройденное точкою его приложения. 

491. ТЕОРЕМА. При равномърномь и прямолинейномь движени 
работа двилателя равна работль сопротивлендя. 

Когда сила приложена къ тфлу неносредственно, то 
теорема очевидна. Такъ, при движени т$ла по горизон- 
тальной плоскости (фиг. 666) необходимо, чтобы 

—А, и, слфдовательно, РА= РФ. 

Обыкновенно сила дЪйствуетъ на тВло посредствомъ 
машинъ; но какъ каждая машина, какъ бы она сложна 
ни была, можеть быть разложена, на простыя, то спра- 
ведливость упомянутой теоремы нужно доказать только 
для простыхъ машинъ. 

Разсмотримъ вопервыхъ воротъ. Фиг. 668. 


Допустимъ, что сила Р уравновфшивается грузомь © (фиг. 668); если 
при томъ никакого сопротивленя движеню н$тъ, и мы сообщили вороту тол- 


чекъ въ сторону силы Р, то вороть придетъ 
во вращательное и равномфрное движеше, а я х 

| 

в 

Фиг. 669. 
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точки приложешя силь Ри © опищуть въ 
нфкоторое время дуги Ааи В. Но извфетно, 


что [75] 
Р. Аа=о0. ВФ. 

Итакъ, принимая силу Р за двигателя, а О 
за сопротивление, находимъ, что работа дви- 
гателя равна работ® сопротивления. 

Пусть параллельныя силы Ри © (фиг. 669) уравновфшиваются на ры- 
чат АВ. Если сопротивленйй движеню нфтъ, и рычагу дали толчекъ, то 
произойдетъ вращене въ сторону одной изъ силъ, наприм. Р. Тогда имфемъ 


[60]: 
Р. Аа=0. В5, 
что согласно съ теоремою. 
Въ случа неподвижнаго блока (фиг. 670), 


Такъ какъ пространства, пробфгаемыя точками приложе- 
шя обфихъ силь, равны, то, назвавъ эти пространства 
Чрезъ а, получимъ: 

Ра=Фа. 


Въ подвижномъ блок$ (фиг. 671) имфемъ [72]; 
Р(АА--СС')=0. ВВ’. 


*) По этому опредфленю, работа сопровождается всегда движен!емъ: давле- 


\е, производимое силою, безъь движения, не считается работою 
, . 
# 
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Подобнымъ образомъ можно доказать упомянутую теорему для зубчатыхь ко- 
лесъ и безконечнато ремня. р 
Когда, силы, дЪйствующуя на рычагъ, не параллельны, а въ ворот$, блок% 
зубчатыхь колесахъ не перпендикулярны къ радусамъ, то всё предыдущая 
алгебрическия выражения надо умножить на косинусы угловъ, образованныхь 
направленями силЪ и направлен1ями движенй; теорема имфетъ мфсто только 
относительно составленныхь такимъ образомъ произведений. 
Работа силы © (фиг. 672), которая заставила пробЪжать безъ трензя грузъ 

О всю длину ЕК наклонной плоскости, снизу вверхъ, равна 5. ЕК. Пре- 
- — пятствуетъ этому движеню не вся сила ©, а только 

часть ея Р, параллельная длин® наклонной плоскости п 


равная ©. Поэтому, въ случаЪ равномфрнаго движен! 
5. ЕК=Р.ЕК. Я 


Но извЪстно, что [78] 
Р.ЕК=О.ЕЕ; 


слфдовательно, 9 ЕКО. ЕЕ 
Такъ какъь ЕЁ = ЕК Ооз КЕК, то 
8. ЕК=0.ЕК. 00$ ЕЕК, 
то та 5.ЕК двигателя © равна работ 
9.ЕК 008 ЕЕК сопротивлевя ©. 
Е Изъ доказанной на: 
ми теоремы выходит 
Малою силою мох 
но, помощю машинъ, 
преодолзть произволе 
К ю большую силу 
представитьвсякую ра: 
боту подъ разными ви= 
дами; напримфрь поднят!е 4 пуд. на высоту 15 футовъ можно замфнить под- 
нятемъ 10 пуд. на высоту 6 фут. и проч., но Увеличить работу ника: 
кимь сочетанемь машинь невозможно. 
492. РАБОТА ПОЛЕЗНАЯ и ВРЕДНАЯ. Работа сопротивлен1я можеть быть 
полезная и вредная; первою называется та, которую имфется въ виду произ 
вести, наприи®ръ поднять грузъ; вторая всегда сопровождаетъ первую и пре 
одолфвается по необходимости; таковы: трене, сопротивлене средины и проч. 
Пусть напримфръ въ ворот гири Ри © (фиг. 668) уравнов$шиваются. Если 
бы не было сопротивленя, то отъ одного толчка въ сторону силы Р, грузы 
ОиР получили бы равномфрное движенше: первый по направленю снизу 
вверхъ, второй— наоборотъ. Но вел дств!е трея оси о подставку, несовер- 
шенной гибкости веревки и проч., движеше будетъ замедленное; чтобы сдф- 
латль его равномфрнымъ, должно взять другую силу Ру, больше силы Р. На- 
звавъ равнодфйствующую вефхъ сопротивлений чрезъ 4 и прилагая ее къ точ4= 


кЪ В, будемъ инЪть: 

Р;.Аа==0. ВЬ--4. ВЬ, 
т. е. работа двигателя равна сумн® работъ сопротивленй: полезной и вред 
ной. То же равенство справедливо для веёхъ другихъ машинъ. Такинъ обра“ 
зомъ, на практик работа, двиаителя всезда бываеть болте работы пс- 
лезнало сопротивленя. Машина считается твиъ боле совершенною, чёмЪ 
мене въ ней вредныхъ сопротивленй. . 


Фиг. 671. — Фиг. 672. 
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Изъ предыдущаго выходить, что нелфио изобрфтать такую нашину (рег- 

уе фиит шее), которая бы, разъ приведенная въ движене, двигалась вЪчно, 
безъ участя непрерывной силы. 

493. ИзиЪРЕНТЕ СИЛЫ РАБОТОЮ. ВЪ понят о работ не входить вре- 

зя: Одно и ТО же количество механической работы считается равнозначащииь, 


въ какой бы промежутокъ времени — большой или малый-— она ни была про-’ 


изведена. Поэтому, одна работа не даетъ еще понятия 0 величинв силы, ко- 
торая совершила эту работу: сила прямо пропорщюнальна произведенной ею 
работ и обратно пропорщюональна времени, въ которое совершена эта ра- 
бота, потому что, при уменьшении продолжительности времени работы, потре- 
буется сила съ бблышимь напряжешемъ, чтобы произвести ту же работу. Для 
паровыхь машинъ за единицу берутъ силу, способную произвести работу, рав- 
ную 15 пудофутамъ въ секунду, и называютъ ее #аровою лошадью [227]. 
494. РАвОТА ИНЕРЦГИ. Когда тфло движется неравном$рно, то къ ра- 
ботф сопротивленйй присоединяется работа инерщи. Разсмотримъ простёйшй 
случай, когда тфло движется по прямой лини, подъ вмяшемъ постоянной 
силы, не встрфчая никакихъ сопротивлешй. Такъ какъ дфйстве равно про- 
тиводЪйствю [37], то движущая сила должна быть равна сопротивленю 
инерци. Слфдовательно, вмфсто того, чтобы разыскивать работу инерщи, мы 
хожемь искать работу силы, потому что 06% работы должны быть равны. 
Назвавъ постоянную силу чрезъ Ё, а пространство, пройденное точкою ея 
приложеня, чрезъ №, найдемъ, что искомая работа выражается числомъ 
Е 
Такъ какъ въ этомъ случа движене будеть равномфрно ускоренное, то, обо- 
значивъ ускореше чрезъ @ и предположивъ, что сначала тВло было въ по- 
коф, найдемъ: На 
Я == Узай, 
гдв ф означаетъ скорость, которую пробрёло тфло пробфжавъ пространство 
й подъ вмянемъ силы Ё; отсюда 


4:2 
т 
подставивъ на иЪето 1 равное ему количество въ произведени ЕЪ, получииъ: 
2 
РИ”. 
2а , 


Но такъ какъ [455] Е==та, гдф т-—масса тфла, то 
2 
не) 
2710? с 
Количество —5 10 есть половина произведеня изъ массы на квадратъ 
скорости, называется живою силою. Итакъ, работа инерщи, если тльлу 


сообщена скорость ®, равна живой силь. 
Если сила заставила т$ло пройти пространство й®,, при чемъ т$ло пр!обру- 
19 скорость ® , то соотвётетвующая работа, Е выразится такъ: 


по 
Еи=-5“ Зе соо Ва ‚ (Е) 
Вычитая выражение (2) изъ выраженя (Е), найдемъ: 
то? то 


а 
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Е (1—1) выражаетъ работу силы 2, когда точка ея приложеня прошае 

пространство (#,— 1). Итакъ, вообще, работа инерщи равна приралщени 

живой силы. Для примфра опредфлимъ работу инерции, или равную ей работу 

пороховыхъ газовъ въ дулф орудя, если снарядъ въ 2 пуда вфсу получиль 
скорость 2000 футовъ; 

2 24 

а ”. (2000)}=124360 подофут. 

Чтобы остановить движущееся тфло, надо сдФлать работу, равную рабо1% 

инерции. Если человфкъ вфсомъ въ 4 пуда бфжитъ со скоростью 12 фут. въ 

секунду, То, чтобы остановить его, надо сдфлать работу почти въ 9 пудо- 

футовъ. | 


Состношен1е; между теплотой и механической работой. 


495. ПЕРЕХОДЪ МЕХАНИЧЕСКОЙ РАБОТЫ ВЪ ТЕПЛОТУ И ОБРАТНО. 
Многочисленные опыты и наблюденя доказываютъ слфдующ замфчательн Г 
законъ: 1) если уничтожается по какой либо причин механическая работа 
то освобождается теплота; 2) когда производимъ работу, то исчезаетъ нкото 
рое количество теплоты *). | 

Въ доказательство приведемъ нЪеколько убфдительнЪйшихь опытовъ_ 
сначала т%, изъ которыхъ выходить первая часть закона. 

Когда тфло двигается и встрёчаеть какое нибудь сопротивлене, каж 
трене, сопротивлен!е средины и проч., то скорость уменьшается, а, значи 
часть той работы, которая была употреблена, чтобы привести это тфло в 
движение, — уничтожается; на ифсто уничтоженной работы, освобождается теи 
лота. Такъ, ядро, двигаясь въ воздух$, зан фтно дФлается тепле, а аэролит 
накаливаются столь сильно, что горятъ въ кислород воздуха. Оси, при бы 
стромъ вращеши на нихъ колесъ, скоро нагрфваются, особенно когда он в 
смазаны жирнымъ веществомъ для уменьшеня треня. Два деревянные бруска 
при трени другъ о друга могуть загорфться. Теплотою, производимою т 
немъ, хожно даже пользоваться для отапливаня виЪсто горючаго матерала, 
какъ напр. въ машин Бомона и Мейера [231]. Трешемъ же можно привести 
въ кипфне воду (фиг. 301). 

Чтобы сгустить воздухъ въ закрытомъ со вофхъ сторонъ сосудф, нужно 
совершить механическую работу, которая, уничтожаясь сопротивлешемь в0: 
духа, возвышаетъ его температуру. На этомъ основано устройство воздушнаго, 
отнива. : 


*) Законъ этоть быль открыть Майеромъ; чтобы понять его надлежащимь 00= 
разомъ, надо ре ь съ ясностью различаль работу производимую отъ работы уни 
чтожаемой. Слфдующе примфры даютъ возможность легко постигнуть это раз” 
личе. Чтобы поднять грузъ на нЪкоторую высоту, надо произвести работу. Если 
поднятый нами грузъ будеть спущенъ вь прежнее положеше, то наша работа, уни” 
чтожится. Чтобы опять поднять грузъ на прежнюю высоту, снова потреоуетсй 
совершить такую же работу, какъ и въ первый разъ. Когда мы пилимъ бревно» 
то производимъ работу, которая тотчась же уничтожается сопротивлешемъ дере- 
ва. Пороховые газы, образующиеся въ артиллерскомь орудш, приводять своею 
упругостью ядро въ движене; здфеь работаеть упругость газа, и работа: состоит. 
въ преодолвани инерши ядра. Когда ядро, достигнувЪ преграды, остановится, то 
работа, сопезонтая гозахи, упичтойится. . . 
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Въ подтверждене второй части упомянутаго закона, то есть когда произ- 
водять работу, то исчезает теплота, —приводимъ слфдующя явлешя. 

Паровыя машины имфють назначене производить работу; при этомъ исче- 
заетъ теплота, освобождаемая горючимъ матераломь. Если опредфлить съ 
одной стороны количество тепла, уносимаго паромъ изъ парового котла, & съ 
другой — количество тепла, которое приносить паръ въ ХОлОдилЬникЪ, то 
окажется, что первое количество болфе второго; недостающее количество 
теилоты исчезло. По наблюдешямь Гирна надъ одной машиной Узта въ 106 


1 г 
лошадиныхь силь, исчезала-к, всей теплоты, которую паръ уносиль изъ котла. 


Вообразимъ цилиндръ (фиг. 673), за- 
крытый снизу дномъ, а сверху поршнемъ, и 
содержаний сжатый воздухъ. Чтобы удер- 
жать воздухь отъ расширения, положимъ 
на поршень множество маленькихъ гирекъ. 
(танемъ снимать съ поршня гирьки, одну 
за другой. Выфст$ съ тёмъ, воздухь мало 
по малу начнеть расширяться и подвигать 
поршень съ оставшимися гирьками. Здфеь 
воздух производить работу, на которую 
тратить свою собственную теплоту, и по- 
этому охлаждается. Отсюда понятно, поче- 
му сгущенный газъ, выпускаемый изъ резер- в 
вуара, сильно охлаждается; работа его за- Фиг. 673. 
ключается въ преодолфвани давлевшя атмосферы. 

Слфдующе опыты также служать подтверждешемъ упомянутаго закона о 
переход теплоты въ работу и обратно. 

Если выкачиваемъ воздухъ изъ-подъ колокола воздушнаго насоса, то мы 
совершаемъ только часть той работы, которая нужна для выдвигавшя порт- 
ня *); другая часть производится расширяющимся, подъ колоколомь воздут- 
наго насоса, воздухомъ, и температура его понижается. — Если, напротивъ, 
впускать воздухъ подъ колоколъ воздушнаго насоса, гдё уже было произве- 
дено разрёжене, то вифший воздухъ, входя подъ колоколь, сжимаеть нахо- 
дящйся тамъ воздухъ и, значить, производить работу; работа его здфеь уни- 
чтожается, и висто нея освобождается теплота, которая возвышаеть темие- 
ратуру воздуха въ колокол$. 

Джоуль взяль два равныхь ибдныхь шара, соединенных трубкой, кото- 
рая запиралась краномъ. Въ одномъ онъ стустиль воздухъ до 22 атмосферъ, 
а изъ другого вытянулъ воздухъ и, когда оба шара приняли температуру среды, 
пранъ былъ открыть. Скоро въ обоихъ шарахъ упругость газа сдЪлалась рав- 
ною 11 атмосф., причемъ температура перваго понизилась, & второго на столько 
же возвысилась, такъ что количество тепла въ обоихъ шарах осталось то же 
самое. Изъ этого, конечно, не слфдуетъ заключать, что здфеь не было никакой 
механической работы, но, сколько было ея произведено при расширени воз- 
духа въ первомь шарф, столько же потеряно, когда воздухъ, входящий во вто- 


ая нами при этомъ, равна разности давлен!й на поршень 


*) Сила, употребляем ь разно 
(не принимая во внимаше трея). 


насоса извн и извнутри 
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рой шаръ, преодолфвалъ тать упругость газа. Тотъ же опытъ былъ повторенъ 
въ томъ же порядкЪ, съ тою только разницею, что второй резервуаръ быль 
наполненъ водою; впущенный воздухъ въ этотъ резервуаръ долженъ быль вы- 
гонять воду и преодолЗвать большее противъ прежняго сопротивлене; тогда. 
произошло понижеше температуры. Количество теплоты Джоуль опредфлялъ, 
погружая весь приборъ въ калориметръ съ водою. } 

Наконецъ, явлешя треня, сжалйя, расширеня, удара и проч. [231 , 232, 
233] подтверждаютъ тотъ же законъ. 

496. МЕХАНИЧЕСКИЙ КОЭФФИЦТЕНТЬ ТЕПЛОТЫ. Отношене между ко- 
личествами исчезнувшей теплоты и произведенной чрезъ то работы, или между 
количествами уничтоженной работы и освобожденной теплоты, —есть число 
совершенно опредфленное и постоянное для всЪхъ случаевъ. Механическимь, 
коэффищентомь пли эквивалентом» теплоты называется число еди- › 
ницъ работы, производимыхь потерею единицы тепла, или число единицъ ра- 
боты, которыя, уничтожаясь, освобождаютъ единицу теплоты. Эквиваленть. 
теплоты найдется, если сосчитать съ одной стороны число единицъ потерян=. 
ной или произведенной работы, съ другой соотвфтственно —число единиць. 
образовавшейся или утраченной теплоты; это можно исполнить разными спо- 
собами. | 

Джоуль съ этою цфлью накачиваль воздухъ въ резервуаръ. } 

Для вычисленя употребленной на то работы, замфтимъ, что послф каж-. 
даго качанйя поршня, упругость увеличивается на одну и ту же величину; при. 
томъ, по причинф малой енкости цилиндра натнетательнаго насоса въ сравне- 
Ши съ объемомъ резервуара, можно было допустить, что поршень, при каж- 
домъ своемъ движенши сверху до низу, преодолфваетъ одно и то же давлене. 
Назвавъ чрезь Р’ сопротивлене, испытываемое поршнемъ со стороны упру- 
гости сжимаемаго воздуха во время перваго качаня, и чрезъ © пространство, 
пробфгаемое поршнемъ, найдемъ, что работа, потраченная на первое качане, 
равна Ро. `Обозначивъ: чрезъ 12 возрастане сопротивлен!я посл каждаго ка- 
чаня, получимъ для второго,’ третьяго и т. д. колебашй соотвфтственно ра- 

боты: 
(Р--5)5, (Р-|-2)5, (Р-ЕЗр)8..... 
Джоуль сдфлалъ 300 качашй. Назвавъ общую работу чрезъ 1, получимъ: 
Т—=Р5-НЕ(Р--р)5-КР--2р)5--..... + Р,5, 
гдЪ Р, есть послФднее наибольшее сопротивлене, испытываемое поршненъ. 
Замфчая, что полученное выражен!е есть ариеметическая прогрессйя, найдемъ: _ 


ВОО, 


Если изифрена поверхность поршня и опредфлена упругость воздуха въ резер- 
вуар$ до опыта и послф, то легко выразить Ри Р, въ единицахь вфса. ` 
Количество тепла Джоуль опредфлилъ калориметромъ, состоящимъ изъ 
ящика, наполненнаго водою, въ которую погружали резервуаръ для сжатя 
воздуха и нагнетательный насосъ; зная вЪсъ и температуру воды до и посл 
опыта, можно вычислить @— количество освободившейся теплоты. Это коли- 
чество означаетъ не только теплоту, которая произошла отъ сгущеня возду- 
ха, но и отъ трея поршня о стЪнки цилиндра. Это послфднее количество, ко- 
торое обозначимъ чрезъ 4, надо найти изъ особаго опыта и вычесть изъ ©, 
пли придать къ 1. работу, потраченную на преодолфване трешя; но опредф- 
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лен!е этой работы чрезвычайно затруднительно; слфдовательно, остается толь- 
ко одно средство— искать 4. Для этого должно повторить опытъ, оставляя 
резервуаръ открытымъ, чтобы воздухъ не стущался. Освободившаяся въ ка- 
лориметр$ теплота будетъ происходить только отъ треня и, слФдовательно, 
равна 1- Такимъ образомъ, работа 1», уничтожаясь, производить 9—4 те- 


плоты, а потому механическай коэффищенть тепла равенъо Джоуль на- 


шелъ этимъ способомъ 444 килограмметра, гдф за единицу тепла принято то 
ого количество, которое нужно, чтобы нагрфть одинъ килограммъ воды на 1 
но термометру Цельяя. 

Изъ многихъ другихъ опытовъ, произведенныхъ тфиъ же ученымъ и ины- 
ми, найдены были числа близыя къ предыдущему, но не тожественныя. Эти 
разности должно отнести часто къ погршностямъ наблюденш, частно къ 
тому обстоятельству, что всегда вычисляютъ только внфшнюю работу, а вну- 
треннюю, заключающуюся въ преодол5вани сцфпленшя частиць, мы не умфемъ 
зять во вниман!е. Механическй эквиваленть принимаютъ равнымъ 424 ки- 
лограмметрамъ. Переводя это на руссвя единицы мфры, найдемь 34,8 пудо- 
фута, то есть количество тепла, потребное для нагрёваня 
одного фунта воды на 1” цельдева термометра, способно 
поднять 1 пудъ на высоту 34,8 футовъ. 

Слфдующий выводъ механическаго коэффищента тепло- У 
ты принадлежит Персону. Обозначимь чрезъ р, & иссо- | И 
отвфтетвенно вфсъ одного кубическаго фута, воздуха при 0 || И 
п обыкновенномь давленш, коэффищенть расширеня и | ий 
теплоемкость при постоянномъ объем$. Пусть газъ заклю- ЩИ 
ченъ въ цилиндръ, закрытый невфсовымъ поршнемь ЛИ (фиг. 
674), котораго нлощадь равна квадратному футу. Давле- 2 
не А, испытываемое поршнемъ, съ обфихъ сторонъ будеть Фиг. 674. 
одно и то же. Нагрфемъ газъ на 1°, не дозволяя ему расширяться; на это 
нужно истратить с? единицъ тепла, гдф 2 должно быть выражено въ фун- 
тахъ. Белибы мы газъ нагрфвали отъ 0” до 1”, не изшая поршню двигаться, 
го потребовалось бы тепла с'р, гдф с'— теплоемкость воздуха при постоянномъ 
давлеши. Замфтимъ, что с’, какъ известно, болЪе с, а потому и с'р>ер. Раз- 
пость въ теплот$ происходить отъ того, что во второмъ случа сдфлана внфш- 
ияя механическая работа, заключающаяся въ преодолфвани давлешя наруж- 
наго воздуха; эта работа равна «В, а какъ на нее употреблено ср — ср? еди- 
пицъ теплоты, то механичесьй эквивалентъ выразится чрезъ 

аВ 
ео» 

Въ случа воздуха, надо положить им В=57,96 пуда, — 
0,1686, с'=0,2877 и р=9,? золот. = 96 фунта; тогда найдемъ для экви- 
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З д 
| 


залента тепла около 33. я 
Указанный премъ способень дать выводы надежные, потому что здфсь 


весь излишекъ теплоты тратится почти только на внфшнюю механическую 
работу. Къ сожалёнию, въ числу с = 0,1686 нельзя имфть большого дов*- 
Мя, по причин несовершенства пруеховъ, служащихь для опредфлешя этой 
величины. 
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497. Приложения. Изъ отношеня между механической работой и те- 
плотой выходятъь мномя любопытныя слфдетвия. 

При удар тЪла въ неподвижную преграду, или вообще при остановк® _ 
оть какой бы то ни было причивы, количество освобождающейся теплоты из- | 


ХИ 
мЪряется живой силой [494] —_› 1$ подъ % надо разумфть отношеве вфса 


тфла къ ускореню. Слфдовательно, количество тепла прямо пропорщонально 
вфеу тЪла и квадрату уничтоженной скорости. Вели артиллерйсвЙ снарядъ 
30 фунт. вфса, двигаюцщийся со скоростью. 2000 фут. въ секунду, будетъ 


остановленъ неподвижныхь предиетомъ, то уничтожится механическая рабо- | 


1: 30 2000)? 
та, равная живой сил 5 ‘--. 00, что приблизительно составляеть › 


40 32,2 
46584 пудофута. я 


Раздфливъ это число на механичесьй эквивалентьъ 34,8, найдемъ, что въ 
разсматриваемомъ случаф должно освободиться 1339 единиць тепла. Вели. 
ядро въ 30 фунтовъ сдфлано изъ желфза, котораго теплоемкость приблизи-_ 
тельно равна 0,11, то для нагрфванйя всей его массы на 1” потребуется 3,3 
единицъ тепла. Поэтому, раздфливъ 1339 на 3,3 и допустивъ, что теплота, 
безъ потери передалась ядру, найдемъ, что его температура поднялась бы на 
4067. Еслибы артиллерсвй снарядъ имфлъ скорость при удар» въ 2 раза. 
больше, то теплоты освободилось бы въ 4 раза болфе, и ядро нагрфлоеь бы 
на 1624°. ‚ 

Подобным образомъ можно доказать, что, еслибы по какому либо случаю 
земля была остановлена на своей орбит, то освободилось бы такое количе- 
ство тепла, которое въ состояви было бы обратить ббльшую часть земныхъ 
веществъ въ парообразное состояне. 

Чтобы поднять камень въ 1 пудъ в%сомъ на 34,8 фут. высоты, надо 60- 
вершить работу 34,8 пудофута, или истратить единицу теплоты. Обратно, 
если камень того же вфса упадеть съ той же высоты, то освободится едини-_ 
ца теплоты, или же этимъ падешемъ можно совершить 34,8 единицъ работы. | 
Вообще, всякая масса, поднятая на высоту, представляеть запасъ механиче- 
ской работы или эквивалентнаго количества теплоты, какъ напримфрь теку- 
чая вода, которою пользуются или для произведен1я работы (мельницы, л$с0- 
пильни), или теплоты (тенлородный снарядъ Мейера и Бомона).— Способность _ 
тфла совершить механическую работу называется его энерией. Камень, ле- 
жапий на горф, содержитъ больше энерми, нежели тотъ же камень у по- 
дошвы горы. Движущееся ядро содержитъ болфе энерги, нежели ядро по- 
коющееся. | 

Человфкъ совершаеть работу на счетъ своей собственной теплоты. По- | 
траченная теплота возобновляется усиленнымъ дыхащемъ, и при тожъ въ боль- 
шемъ количеств$, чбиъ тратится на работу; отъ этого, во время работы мы 
согрфваемся. 

498. МЕХАНИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА ТЕПЛОРОДА. Превращеше механиче- 
ской работы въ теплородъ и обратно— теплорода въ работу— привело къ 060- 
бенной гипотез, удовлетворительно объясняющей всё явлешя тепла и на- 
званной механической зипотезой теплорода. По этой гипотез, тепло- 
родъ есть дрожалельное или поступательнное движене малертальныхъ частиць; 
количество его пропоршонально сумм живыхъ силЪ; возвышене температуры 
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пропорщонально приращен!ю этой суммы. Движен!е частицъ, сообщаемое на- 
шему тФлу, производить на насъ впечатльве, которое неизвЪстнымъ спосо- 
бомъ преобразовывается въ ощущен!е тепла, подобно тому, какъ дрожатель- 
ное состояще воздушныхь частиць возбуждаеть въ насъ ощущене звука. 

Частицы вефхъ тфлъ, находясь въ постоянномьъ движени, приводятъ въ 
движене эфиръ, поибщенный въ междуатонныхь пространствахъ; послднйй 
сообщаетъ свои движешя эфиру внфшнему, который уже заставляеть дви- 
тальея эфиръ, заключенный между частицами другихь тЪлъ, и самыя части- 
цы. Такимъ образомъ, становится понятнымь переходъ тепла въ видё лучей 
чрезъ большя разстояня. Теплопроводность объясняется тфиъ, что матер!- 
альная частица тфла, приведенная въ движение, приводить въ движеше смеж- 
ныя частицы. в 

Если тфло подвергается удару, или иснытываеть трене со стороны дру- 
гого, то потраченная механическая работа употребляется на увеличеше ско- 
рости частиць тфла или, что все равно, на возбуждеше теплоты, подобно тому, 
какъ оть трешя смычка происходятъ колебаня струны. Когда газъ чрезъ рас- 
ширене производить механическую работу, то температура его понижается, 
потому что часть живой силы движен!я частицъ преобразовывается въ меха- 
ническую работу. Когда, напротивъ, газъ сдавливаютъ, то внфшняя работа 
употребляется на увеличеше живой силы частиць газа, и температура его 
возвышается. Отсюда же объясняется, почему количество утраченной теплоты 
находится въ опредфленномь отношеши къ произведенной работ, и почему 
механическая работа можеть преобразоваться въ теплородъ, котораго коли- 
чество находится въ постоянномъ отношении съ работой. 

Чтобы расплавить фунтъ льду при 0°, не изифняя его температуры, надо 
сообщить ему 79 единицъ теплоты. Такъ какъ эта теплота исчезаетъ, то на 
мЪето ея должно явиться соотвтственное количество работы, именно 34,8 Х 
79 пудофутовъ. Итакъ, чтобы превратить фунтъ льда въ воду, надо произве- 
сти работу, равную 34,8. 79 пудофутовъ, то есть поднятию одного пуда ва 
высоту 2749,2 фут. Въ чемъ состоить эта работа, неизвестно. ВЪроятно, 
выше 0°, то движеше, которое имфли частицы льда, становится невозмоя:- 
нымь; частицы начинаютъ двигаться иначе, принимая такого рода движене, 
которое свойственно частицамъ воды. Во всякомъ случаф, необходимо допу- 
стить, что живая сила частиць воды болфе живой силы частиць льда. Иначе 
сказать: энермя воды боле энерми льда при одной и той же температур?. 
При плавлени льда, вся теплота, притекающая ко льду, употребляется только 
на увеличеше живой силы его частицъ, безъ изифненя температуры. Когда 
обратно вода при 0° обращается въ ледъ, нфкоторыя движеня частиць вод: 
становятся невозможными; живая сила, соотвфтствующая этому движению, 
уничтожается и обращается въ теплоту. Вообще, чтобы расплавить какое бы 
то ни было твердое тфло, или обратить пары въ жидкость, надо произвести 
нфкоторую механическую работу, состоящую въ увеличени живой силы ча- 
етицъ; напротивъ, при переход пара въ жидкость, или жидкости въ твердее 
состояне, часть живой силы частиць уничтожается, & на исто ея освобож- 
дается теплота. Такимъ образомь, по механической гипотезь, теплота при 
плавлени и кипфни не скрывается, а исчезаетъ, а при ожижени и отвер- 
дБванш, не освобож дается изъ скрытало состояшя, а, происходить изъ 


уничтоженной работы. 
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Освобождене теплоты при химическихъ соединеняхъ можно объяснить но- 
добнымъ образомъ. Простыя тфла, находясь въ свободномъ состояни, обла- 
даютъ вообще большею живою силою или энертей, нежели когда они входятъ 
въ составъ сложныхъ веществъ. Отъ этого, при химическомъ соединени часть 
живой силы частицъ простыхъ тфлъ уничтожается и превращается въ тепло- 
ту. Такъ 8 фунтовъ водорода и одинъ фунтъ кислорода освобождаютъ при 
образоваши воды 277136 единиць теплоты и, значить, теряютъ часть живой 
силы, равную 34,8Ж 277136 пудофутовъ. Обратно, чтобы разложить 9 фун< 
товъ воды, надо совершить работу, равную 34,8. 277136 пудофутовъ, или 


истратить 277136 единицъ теплоты. 


Какую скорость тзло прюбрфтаеть, 
падая въ пустотВ съ высоты 1000 фу- 
товъ, и во сколько времени пробфжитъ 
это пространство?. — Камень, падая съ 
вершины колокольни, достигъь земли въ 
3 сек.; какъ высока колокольня? — Съ 
какою скоростью надо бросить т%ло 
вверхъ, по вертикальному направлен!ю, 
чтобы оно поднялось на 750 футовъ?— 
Опредфлить простраиство, пробфгаемое 
свободно падающимъ тфломъ въ 5-ю се- 
кунду отъ начала паден!я, и вообще въ 
7-ую секунду? —Опредфлить, на сколько 
пространство, пройденное свободно па- 
дающимъ тфломъ въ нфкоторую едини- 
цу времени, боле пространства, прой- 
деннаго въ предыдущую единицу вре- 
мени.—Какой высоты достигнеть тфло, 
брошенное снизу вверхъ со скоростью 
120 футовъ? — Какъ сильно натянется 
нитка, длиною въ 4 фута, которой одинъ 
конець укрЪпленъ неподвижно, а къ 
другому привязанъ шаръ вфсомъ въ 3!/2 
фунта, вращающийся по окружности, 
около неподвижной точки, совершая пол- 
ный обороть въ 1 секунду? — НФкоторый 
маятникь совершаеть на вершин горы, 
впродолжеше сутокъ, 98720 колебаний, 
а у подошвы—98770; какое отношеше 
силь тяжести въ мфстахъ наблюденй? — 
Почему опасно спрыгнуть съ большой 
высоты? — Какая разница произойдеть 
въ движени стённыхъ часовъ, если уве- 
личить взсъ гири?—Какое будетъ изм}- 
нене въ движени маятника, если надъ 
чечевицей прикрфиить къ стержню еще 
другую чечевицу?—Одинаковы, или раз- 
личны времена колебавй двухъ маят- 
никовь одинаковой формы и различна- 
то вфса? — Зачфмъ тормозятъ колеса 
при спускВ съ горы? — Почему бильярд- 


ный шаръ, приведенный вь движеше 
ударомъ мя ниже центра, откалывает- 
ся назадъ, посл удара о покоющся 
шаръ? — Почему куча песку не разсы- 
пается? — Оть какихъ обстоятельствь 
зависить время одного качая на ка- 
челяхъ? — Когда сильно ударяютъ по 
столу, то вс вещи, находящяся ‘на 
немъ, вздрагивають; отъ чего это?— 
Почему при стрфльбф изь пушекъ, и 
вообще при взрывахъ, лопаются стекла 


махт,? —ЗачЪмъ в -& 
въ ра ?—ЗачЪмъ во время гололе 


дицы посыпаютъь панели пескомъ? — 
Кавь велика работа, которую нужно 
употребить, чтобы вскатить бочку в%- 
сомъ въ 20 пудъь на наклонную пло- 
скость, которой длина равна 15 фу- 
тамъ, а наклонеше къ горизонту 80°2— 
Въ опытв Бо звукъ, прошедший по ве- 
ществу трубы, длиною въ 981 метръ, 
упредилъь звукъ, достиги!й наблюдателя 
чрезъь воздухъ, на 2|2 сек.; во сколько 
разъ скорость звука въ чугунв болфе 
скорости звука въ воздух ?—Какь из- 
мфнилась бы сила тяжести на земной 
поверхности, если бы земной шаръ, со- 
храняя то же количество матер, 
уменьшился въ объем въ 27 разъ? — 
Гирею въ 40 пудь (баба) вколачивають 
сваи; опредфлить давлеше, испытывае- 
мое сваей, и количество освобождаю- 
щейся при этомъ теплоты, если гиря 
падаетъь съ высоты 20 футовъ, а про- 
должительность удара равна 0,01 се- 
кунды. —ИзмВняется ли живая сила отъ 
удара упругихъ инеупругихъ шаровъ?— 
Опредфлить высоту струи (фиг. 644), 
если гиря © вЪситъ 200 килограммовъ, 
а площадь поршня равна 50 квадр. сан- 
тиметрамъ. 


КРАТЕЙ ОЧЕРКЪ ВАЖНУЙШИХЪ ХИМИЧЕСКИХЪ ЯВЛЕНИЙ, 589 


ПРИБАВЛЕНИЕ 1. 


Крате!й очеркъ важн®йшихъ химическихъ явленйй. 


1. Кислородъ. Простыя тльла или элементы рёдко встрЪ- 
чаются въ природ отдфльно, но обыкновенно въ соединеняхъ по 2 
по З и боле. Чтобы получить ихъ въ чиетомьъ видв, пользуются 060- 
быми приемами. Для примбра разсмотримъ добывае одного изъ про- 
стыхъ тЬль, именно кислорода. Въ стеклянный приборь АВ (фиг. 
675), называемый ретортой, кладутъ нФсколько красной ртут- 
ной окиси; это вещество краснаго цвфта и обыкновенно имфетъ видЪь 
порошка. При достаточномъ возвышени температуры, окись ртути раз- 
лагается на ринуть (жидейЙ металль бвлаго цвфта) и тазообразное т5- 
ло— кислород. Если опытъ производять на воздух, то отдфляющи- 
ся кислородъ будетъ разсЪиваться въ атмосфер. Чтобы собрать его от- 
дфльно, въ горло реторты В, чрезь пробку ©, плотно вотавляють ко- 
лнчалую стеклянную трубку Е.Д, а свободный конець ея подводят 
подъ отвереме стойки АК, укрфиленной въ жестяномь или стеклян- 
номъ ящик СН; въ посльднй, называемый пневматической ванной, 
наливают воды на столько, чтобы стойка КК была ею покрыта. За- 
тЪмъ, наполняют водой стеклянный зазолемникз или цилиндръ ММ | 
(фиг. 676), закрывають отвереме пластинкой и, опровинувъ этотъ 
цилиндръ, погружают (фиг. 675) отверетемъ въ ванну; потомъ, от- 


а Я | Фит. 676. 


нявъ подъ водой пластинку, газошиемникь помфщають на подставкЪ 
КК, противъ одного изЪ одЪланныхъ въ ней отверетй. Вода, под- 
держиваемая атмосфернымь давлешемь, не можеть вылиться изъ ци- 
линдра. Установивъ такимъ образомъ приборъ, нагрЪвають реторту на 
тазовой или спиртовой ламтв. Векорв замфтимъ, что чрезъ воду газо- 
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преемника начинаютъ подыматься пузырьки, наполненные смфсью изъ 
кислорода и воздуха, находившатося прежде въ ретортВ; между тВмъ 
вода упругостью газа вытФеняетея постепенно изъ цилиндра, ММ. 
Когда вся вода выльется, то газопруемникъ сдвигаютъ съ подставки, 
закрываютъ подъ водою его отверст1е стеклянной пластинкой и пере- 
вертывають. Собранный газъ не чисть, потому что содержить много 
атиосфернато воздуха; второй газошуемникъ можно наполнить почти 
чистымъ кислородомъ. 

Кислородъ есть газъ безцвфтный, почему наполненный имъ стек- 
лянный цилиндръ кажется какъ-бы пустымъ; не обладаетъ также ни 
запахомъ, ни вкусомъ, а изъ другихъ свойствъ зам чательна его спо- 
собность поддерживать горф не т$ль. Если въ газопремникъ, напол- 


ненный вислородомъ, ввести тльющую лучинку, то она воспламеняется _ 


и горитъ весьма ярко. Стальная пружина, на конц которой насаженъ 


брасывая во вс стороны рас- 
плавленные шарики стали (фиг. 
677). Въ толстой проволок 4 
(фиг. 678) придфлываютъ ча- 
шечку 6, кладутъ на нее фоефо- 


ненную кислородомъ; ’фосфоръ 
Фиг. 677. Фиг. 678. воспламеняется и горитъ силь- 
нымъ пламенемъ, нестерпимымь для глазъ. Во’вобхъ этихъ случаяхъ, 
горфше, спустя нзеколько времени, начинаегь ослабЪвать и, нако- 
нецъ, совершенно прекралцается, а въ склянкЪ кислорода боле не ока- 
зывается. Отсюда выходить, что для горфшя нуженъ кислородъ, и что 
при горзн!и количеетво этого газа, постепенно уменьшается. 
Кислородъ ветрёчается почти во везхъ тЪлахъ природы; въ атмо- 
сфер онъ смфшанъ съ различными газами, отъ чего въ воздухв тфла 
горятъ медленно, слабо. Для дыхавя также необходимъ кислородъ; 
впрочемъ, въ атмосферв чистаго кислорода животное скоро умираетъ. 
При горзнш тёлъ въ воздух, количество кислорода становится мень- 
ше, такъ что, когда это явлеше совершается въ запертомъ со вефхь 
сторонъ пространетв, то воздухъ теряетъ, наконець, способность 
поддерживать горзше. Отъ дыхашя воздухъ также портится; по- 
Этому, ° животное съ развитыми дыхательными органами не можетъ, 


_безЪ опасности для своей жизни, долго оставалься въ запертомт, про- 
странствЪ. 


раскаленный уголь, горитъ, раз- _ 


ру, зажигаютъ его и потомъ о 
опускають въ склянку, напол- | 
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2. ПрРостыя и сложныя т®лл. Окись ртути при нагрфвани по- 
стененно убывает, а въ тазопуемни получается кислородъ. КрохЪ 
того, на холодных частяхъ реторты появляется налеть, который есть 
ни что иное, какъ ртуть. Если опыть будетъ достаточно продолжите- 
ленъ, то въ реторт® красной ртутной окиси вовее не останется. Сльдо- 
вательно, окись ртути состоитъ изъ двухъ твль: ртути и кислорода. 
Никакими, въ настоящее время извфотными, средствами мы не Въ 69- 
стояни разложить кислородъ, ртуть, также желЬзо, фосфоръ и проч.; 
тая т%ла въ химш называются ростьыми или элементами, въ от 
лие отъ сложныхь или разлалающуихся, какова напр. окись ртути. 
Проетыхь тЪлъ открыто до 68. Ихъ обозначають первыми буквами 
лалинскихъ названий; еели эти буквы у двухъ различныхь элементовъ 
одинаковы, то приписывають еще одну букву, взятую изъ названия 
элемента. Знакъ напримвръ кислорода О (охвешии), водорода Н 
(1госетии), ртути Но (@гагетат), фтора Е (Япог), желЪза Ее 
(Гетгиш) и проч. 

Проетыя тфла раздфляють на металлоиды и металлы; прим$- 
ромъ первыхъ могуть служить: кислородъ, ера, хлоръ и др., прим$- 
ромъ вторыхъ— золото, серебро, ртуть и др. Металлы отличаются отъ 
металлоидовь особеннымь блескомъ, большимъ удфльнымь _„ВБсом, 
твердостью и др. физическими признакими, но строгаго различия межлу 
металлами и металлоидами не существуетъ. 

Въ слдующей таблицЪ помфщены знаки тлавнЪйшихъ элементовъ. 


Кислородъ 0. Кали К. Хромъ С». 
Водородъ Н. Натрий № а. Олово 57. 
Хлоръ (1. Бар Ва. Свинецъ Ро. 
Тодъ /. Кальшй Са. Виемуть В#. 
Фторъ Е. `Матый М9. Сурьма 66. 
Бромъ Ву. Отронцй 5х. Мьль Си. 
(ра 5. Марганець №9. Ртуть НА. 
Авзотъ №. Желвзо Ее. Серебро 44. 
Углерод С. Кобальть 00. Платина Р%. 
Фоефоръ Р: Никкель №. Золото Аи. 
Мышьякъ .43. Пинкъ Им. 

Креннй 5%. Кадшй Са. . 


3. ВодоРодЪ. Для добыванйя водорода употребляютъ двугорлую 
оклянку А (фиг. 679); изъ одного торла с выходить газоотводная 
трубка, оканчивающаяся подъ газопремникомь пневматической ванны, 
а въ другое горло © вставляютъ воронку е съ длинной трубкой са, до- 
ходящей до дна склянки. Въ сосудъ А кладутъ цинковых стружект, 


ч 
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или зеренъ и наливають чрезъ воронку е воды и сёр- 
ной кислоты. Какъ только цинкъ придеть въ сопри-_ 
косновеше. съ кислотой, тотчасъ изъ жидкости начи- > 
наютъ отдфляться пузырьки газа, который чрезъ газо-_ 
проводную трубку входить въ газотиемникъ. Этоть_ 
газъ и есть водородъ. Водородъ — газъ безцвфтный, 
безъ запаха и вкуеа, легче вефхъ другихъ газообраз- | 
ныхЪ тЪлъ. Велёдетвье своей легкости, онъ можеть. 
быть употребляемъ для наполненйя аэростатовъ. Еели 
водородъ выпускать изъ газопроводной трубки прямо на воздухь 
(фиг. 680) и направить на зажженную лучину, то онъ воспламеняется 
и горить слабымъ синимъ пламенемъ. При этомъ водородъ соединяется 
съ вислородомъ воздуха и даетъ воду въ вид пара. Водородъ горёя _ 
не поддерживаеть; чтобы убфдиться въ этомъ, вно- 
сятъ зажженную свфчку въ опрокинутый сосудъ съ 
водородомъ; свЪча тотчасъ потухаетъ. Водородъ ды- 
хания не поддерживаетъ; животныя быстро задыхают- 
ся ВЪ этомъ газВ. СОмфеь, состоящая изъ двухъ объе- 
мовъ водорода и одного объема кислорода, даетъ такь. 
называемый зремучи? тазъ; если заключить его въ. 
склянку и зажечь, то водородъ и кислородъ соединя- 
_ ются безъ остатка, образуя водяные пары; при этомь. 
= происходить сильный взрывъ, оть которато сосуд раз- 
бивается въ дребезги. По этой причинЪ, когда хотимъ - 
зажечь освобождающися изъ склянки водородъ (фиг. 4 
680), то должно подождать, пока этотъ газъ не вытфенить изъ сосуда › 
Всего воздуха; въ противномъ случа, кислородъ воздуха составить съ 
водородомъ гремучую сиЪсь, которая можетъ заторЪться, какъ скоро 
приблизимъ пламя къ выходящей струф газа. Если на струю водорода. 
направить струю кислорода и смЪсь зажечь, то горзве происходить 
безъ взрыва. Пламя гремучаго газа обладаетъ такой высокой темпера- | 
турой, что въ немъ плавятся ве металлы, а мфлъ и известь до того — 
сильно накаливаются, что издаютъ евЪтъ равносильный 1 600 евЪчамъ; 
этотъ свфтъ называется друммондовымд. 

4. Вода. Вода, встрчаемая въ природ%, никогда не бываеть чи- 


1 
ста; невекая наприм$ръ содержить въ раствор ооо ПО вЪеу различ- 
ныхЪ примфеей, въ числ которыхъ находится иль, англ екая соль 


и глауберова соль (отъ послфднихъ двухъ, вБроятно, зависить легкое 
слабительное дЪйстые невской воды) *). 


*) Точнфе: 0,000015 мфлу (углеизвестковой соли), 0,000007 ангаййской соли 
сфрномагневой) и 0,000002 глауберовой (сфрнонатревой). «1 
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Воды другихь рёкъ-— также озеръ, ключей— избютъ друмя примфеи, что 
зависить отЪ состава грунта, ожываемаго водой. Въ общежити различаютъ 
нягкую (прёеную) воду отъ жесткой; послдняя содержить боле примфсей, 
особенно известковыхь солей; въ ней не растворяется мыло, не развариваются 
овощи, при кипяченш она даетъ много осадка и негодна для питья. Морская 
вода иметь болфе или менфе однообразный составъ; въ ней находится между 
прочимъ около 2/> °/о поваренной соли и */з °/о магйевыхь солей, которыя 
придаютъ морской водф горькосоленый вкусъ. Минеральныя воды отличаются 
большимь количествомъ примЪсей, а нфкоторыя обладаютъ цфлебныхи свой- 
отвами. Къ такимъ водамьъ принадлежать: сфрныя (сфрнистый водородъ), же- 
лфзныя (углежелфзная соль), соляныя (поваренная соль) и др. Теплыми во- 
дами называютъ т}, которыхъ температура значительно превышаетъ темпе- 
ратуру окружающаго воздуха. 

Химически чистая вода, то ееть освобожденная отъ постороннихт 
примфсей, прозрачна, безъ вкуса и запаха, въ небольшомъ количествЪ 
безцвфтна, а въ большой массЪ имфетъ свЪтлозеленый цвфтъ. Вода спо- 
собна растворять въ себЪ ве газы, мнопя жидвя и твердыя тёла. 
Почти для каждаго вещества существуетъ предфлъ, за которымъ даль- 
иЪйшее растворенше дВлается невозможнымь; такой растворъ называет- 
‹я насыщеннымз. Съ увеличивамемь температуры, растворимость 
большей части твердыхъ тЪль увеличивается, а газовъ— уменьшается. 
Для удаленя изъ раствора тазовъ, растворь кипятятъ, или ставять 
подъ колоколь воздушнато насоса и уменьшають давлеше. Впрочемт 
для полнаго удаленйя легко растворяющатося газа эти способы оказы- 
ваются недостаточными. 

Кислородъ съ водородомъ образуютъ, кром воды, еще одно с0е- 
динене— перекись водорода. Это тЪло на одно и то же количество 
водорода содержить вдвое болЪе кислорода, чфиъ вода; оно не постоян- 
но, то ееть легко разлагается, освобождая часть своего Еислорода, и 
превращается въ воду. Перекись водорода предетавляеть при обыкно- 
венной температур безцвётную жидкость. 

5. Хлоръ. Положимъ в5 колбу (сосудъ изъ тон- 
като стекла, имфющиЙ видъ бутылки М) (фиг. 681) 
нЪеколько перекиси марганца, & чрезъ воронку е при- 
льемь немного соляной кислоты. Весьма скоро послв 
тото, особенно если еще колбу слегка подогрЪть, нач- 
нетъ отдЪляться чрезъ трубку ® въ большомъ коли- 
чествф желтовато-зеленато цвфта газъ — 24065. бо- 
брать его можно ВЪ ‚пневматической ваннЪ, надъ на- 
сыщеннымъ растворомъ поваренной соли, который ма- 
10 растворяеть хлоръ. 


Фиг. 681. 


Хлоръ отличается улушливымъ запахомь. Плотность его отноеи- 
38 
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тельно воздуха 2, 4. Хлорь растворяется въ водЪ; такой растворъ 
называется хлорной в0д0%. Если составить смфеь изъ равныхъ объе- 
мовъ хлора и водорода и подвергнуть эту смЪсь дЪйетв!ю солнечных 
лучей, то газы мгновенно соединяются съ весьма сильным и опаснымт 
взрывомъ; при разефянномь же евфт» — соединен!е газовъ идетъ мед- 
ленно. Продуктъ соединеня есть газъ, называемый тлористыме в0д0- 
родом, — газъ безцвфтный, имЪетъ острый запахъ, легко растворяется 
въ водЪ. Вода, насыщенная этимъ газомъ, извфетна подъ именемъ со- 
дяной или хлористоводородной кислоты. Соляная кислота безцвёт- — 
на, имфетъ острый запахъ, очень кисла на вкусъ и можеть растворять _ 
ноге металлы. —Хлоръ имфетъ сильное стремлене къ соединено съ я 
водородомъ; этимъ объясняется дйстве хлора на органическая веще- 
ства, которыя содержать въ своемъ состав водородъ; въ соприкоснове-_ 
нш съ хлоромъ они уступаютъ ему свой водородъ и, разрушаются. Оть 
этого, хлоръ, когда его вдыхають, производить удушье и кровохар- З 
кан!е; обезцвъчиваетъ органичесвля краски и на этомъ основани упо-_ 
требляется для бВлен!я писчей бумаги, льняныхт, хлопчатобумажных. 
и пеньковыхъ тканей; разрушаеть мёазмы или газообразныя вещества» 
носящтяся въ воздух$ и вредныя для здоровья, и потому употребляется, 
при заразительныхь болфзняхъ для очищешя воздуха. Хлоръ также. 
летко соединяется почти со всвми металлами. 
6. По способу дйствя на друшя твла, къ хлору весьма близки, 
Ффторз, бромь и 400%, хотя по наружному виду весьма различны 
фторъ есть безцвзтный газъ, бромъ-— красно-бурая, сильно пахучая 
и весьма ядовитая жидкость, а 1одъ- твердое тзло стального цвфта, 
легко испаряющееся; пары его имбютъ флолетовый ЦВЪТЪ. | 
7. Съта. Съра, веёмъ извфетное твердое тло желтаго цвъта, — 

не имфетъ ни вкуса, ни запаха. и. 
Самородная сра встрёчается преимущественно около вулкановъ, въ сиф- | 
шени съ различными землистыми веществами. Очищають ее посредствонъ 6у-_ 
той перезонки, которая состоить въ слфдующемъ. Нечистую сВру нагрЪва- _ 
ЮТЪ ВЪ Печи ВЪ ГЛИНЯНОМЪ кувшин$; пары сЗры изЪ этого кувшина прово- 
дятъ въ другой, помфщенный внф печи; здесь пары охлаждаются, получается 
жидкая свра, которая и разливается потомъ въ формы. Сопровождающия с5- 
ру различныя приифси, не переходящуя по большей части въ пары, остаются 
въ первомъ кувшин». Для получения совершенно чистой сфры перегонку по-. 
вторяютъ нисколько разъ.! 
Будучи нагрфта нЪеколько выше 100°, сера плавитсяжи обра-_ 
щается въ блВдножелтую и подвижную жидкость; при дальнфйшемь 
натрьванш становится бурой и тустфеть такъ, что 6Ъ трудомъ выли- 
вается изъ опрокинутато сосуда; если еще повысить температуру, то 
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еЪра ОПЯТЬ дЪлаетея жидкою. Густая сЗра, будучи вылита въ воду, 
превралцается въ тЪло очень упругое и не скоро твердЪетъ; впрочемъ, 
по прошестви нЪкоторато времени, она снова принимаетъ вс свойства 
обыкновенной сЪры. 

Сра иметь обширныя приложения; упомянемъ, между прочимъ, 
фабрикацию сЪрныхъ спичекъ и пороха. 

(фра, подобно хлору и кислороду, дЪйствуеть на многя твла; еиЪ- 
шавъ ве, напримвръ, съ опилками жельза, мВдии ду. инагрвая смЪеь, 
получимъ ея соединеня съ металлами. Сфрнистыя соединеня металловъ 
ветрёчаются также въ природ$. 

Горящая на воздух® ефра непосредственно соединяется съ кисло- 
родомъ и образуеть безцвётный газъ съ сильнымъ нестерпимымъ запа- 
хомъ, который извфетенъ всякому, кому случалось зажигать сврную 
спичку. Этотъ тазъ называется сърнистымз аниидридомз, & водный 
его растворъ-—стрнистой кислотой. Сърнистая кислота имфеть 
свойство обезцвёчивать мнотйя органическая вещества, и потому упо- 
требляется для бфлешя соломы, шерсти, шелка и др. 

СЪрнистая кислота способна, поглощать кислородъ воздуха и пере- 
ходить при этомъ въ сърную кислоту, извзетную въ торговлВ подъ 
именемъ хуйороснало масла. ВрЪикая сВрная кислота имфетъ видъ 
масла; она безцвфтна, безъ запаха, съ весьма кислымъ вкусомъ; при 
смвшивани съ водою смфеь сильно нагрфвается. 

Евли отдфлить отъ с5рной кислоты вею воду, то получается твер- 
дое тЪло благо цвЪта, называемое съуныме аниидридома. 

Если въ двугорлую банку (фиг. 680) положить сБрнистаго же- 
лёза, состоящаго изъ сЪры и желфза, а чрезъ воронку прилить немно- 
го слабой (разведенной водой) сЪрной кислоты, то изъ жидкости вы- 
двляетея газообразное соединен!е сЪры съ водородомъ, называемое с®р- 
нистымз водородом; водный растворъ этого газа называется сърни- 
стоводородной кислотой. СЪрнистый водородъ отличается весьма 
неприятных запахом (тухлыхъ лицъ), вредно дФИствуеть на органы 
дыхания; даже небольшое его количество производить тошноту и голо- 
вокружене. Этоть же тазъ образуется при геши различныхь живот- 
ныхъ веществъ: яицъ, мяса, крови и т. п.; вотрьчается въ водф мно- 
гихъ ключей, извзетныхь подъ именемъ сВрныхъ водъ. 

3. ГлАВНЬЙШТЕ ЗАКОНЫ ХИМИЧЕСКИХЪ ЯВЛЕН!Й. Химиче- 
скимъ явленемъ или реакийей называется всякое изв нение состава т- 
Ла, происходящее при дЪйстви разнородныхъ веществ другъ на дру- 
га, а также при дфйствии евта, теплоты и другихъ физическихь дЪя- 
телей. Большее или меньшее стремлеше тВлЪ ко взаимному соединению 
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для образовавя новыхъ тёлъ называется химическимь сродствома. 
Хиническимь сродетвомь называють также первоначальную причину 
химическихь явленй. Химичесвйя явлен!я подчинены, какъ показали 
опыты, слфдующимь законамъ. 

1) Вьсз ть дъйствующихь вседа равенз въсу ттьле яро- 


исходящихь, то веть, при везхъ явлешяхъ какъ химическихь, таку». 


и физическихъ, матеря не теряется и не творитея вновь. При нагр%- 
ванш ледъ таетъ; легко убфдиться, что фунтъ льду можеть дать ни 


болЪе, ни менфе одного фунта воды. Если взвфсимъ нфкоторое коли-. 


чество окиси ртути и потомъ полученные изъ нея ртуть и кислородъ, 
то найдемъ, что тотъ и другой взеь между с0б0ю равны. Разлагая 
100 ч. по весу воды, всегда получимъ 89 ч. кислорода и 11 ч. водо- 
рода; соединяя 1 ч. водорода съ 35,5 хлора, всегда получимъ 36,5 хло- 


ристаго водорода; и т. д. Когда тв ло горитъ, то вещество, повидимому, 
уничтожается, но не трудно показать, что и здЪеь имфетъ ивето тот». 
же общ законъ. При горфнши тфло соединяется съ кислородомъ воз-_ 
духа, отъ чего образуются газы, которые распространяются потомъ въ | 


атмосферв. Если производить опытъ въ запертомъ со вефхъ сторонъ 
пространств, то окажется, что вфеъ тЪла и воздуха до горя ра- 
венъ вфсу образовавшихся газовъ. Такимъ образомъ, здЪфеь матерйя 
не потерялась, а только измнила свой видъ. Возьмемъ еще примЪръ. 


Изъ зерна происходить цвлое растене. Казалось бы, что въ этомъ слу-_ 


чаф матеря создается; но точныя изелёдованя показали, что растене 
увеличивается въ объем и вЪеЪ на счетъ веществъ, которыя втягива- 
ются листьями изъ воздуха и всасываются корнями изъ почвы. Спра- 
ведливость этого объяснешя подтверждается, между прочимъ, тфиъ. 
что каждое растеше можеть произрастать только на такой почв, ко- 
торая содержить вещества необходимыя для питан1я растения. — Уве- 
личиван!е объема и вфса животных очевидно происходить отъ прини- 
маемой ими пищи. 

2) Чрезъ сочетане простыхъ тфль получаются либо химическая 
соединендя, либо смъси. Главное отлич!е химическато соединеня от» 
мЪси заключается въ томъ, что первое однородно по всей своей масеЪ: 
вЪ немъ нельзя видфть составныя части, даже при помощи сильно уве- 
личивающаго микроскопа. Второе отлище состоитъ въ томъ, что елож-- 
ное тЬло, полученное химическимь процессомъ, не похоже по своим 
свойствам на составляющия его части. Наконецьъ, химическля соеди- 
неня бывають только въ опредленныхь пропорщяхъ, и два проетыя 
тьла не даютъ безчисленнаго множества сложныхь тВлЪ, а весьма не- 
многя. Простыя смфеи не ижфютъ этихъ евойствъ; въ нихъ почти веегда 
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легко замътить неоднородность частей; он не имфютъ опредвленныхь 
составовъ и разнообразны до безконечноети. 

3) Если какое либо тльло А соединяется с5 друшимь В въ 
ньсколькиеь пропоридяхв, то на одно и то же количество этль- 
ла А, вступающело вз эти соединеня. количества ттьла В на- 
ходятся между собою в5 весьма простые отношенлятхь. Такъ, 
водородъ съ кислородомъ даетъ два соединеня— воду и перекись водо- 
рода, въ которыхъ, при одномъ и томь же количествв водорода, тре- 
буется для составленя перекиси вдвое болфе кислорода, нежели для 
образоваюя воды. Ангидриды, сврный и сВрнистый, содержать, при 
одномъ и томъ же количеств свры, первый въ 1/5 раза болфе кисло- 
рода, нежели второй. 

4) Станемз соединять между собою простыя тьла А, В, 
О. 0,.... и назовемз чрезь ®, с, а,.... наименьиия количества 
тьль В, С, О...., необходимыя для образовашя химическихь 
соединен сз однимз и тльмз же количеством» ттъла А, то 
тлъла В, С, О.... , вступають во взаимныя соединеная в5 коли- 
нествахз 0, с, 4...., маи кратных этимз величинамз. Возь- 
мемъ напримвръ для сравнешя 1 грамиъ водорода. Наименьшее ко- 
личество кислорода, ветупающее въ реакцию съ водородомъ (для обра- 
зованйя воды), равно 8 траммамъ; наименьшее количество хлора — 
35,5 (хлористый водородъ); свры—16 (оБрнистый водородъ. Когда 
кислородъ, хлоръ, св ра соединяются между собою, то не иначе, каку 
этими количествами, или кратными ихъ; такъ, для соединешя сёры съ 
кислородомъ можно взять 16 сЪры и 8 кислорода (сБрноватистый 
ангидридъ), или то же количество сВры и 16 кислорода (сБрнистый 
ангидридъ), или 24 кислорода (сБрный ангидридъ) и проч. — Ко- 
личества, которыми простыя тёла другъ на друга реатируютъ, назы- 
ваются паями. 

Посльдне три закона могутъ быть объяснены на основани ато- 
мистической типотезы. Каждое тфло состоитъ изъ атомовъ, обнаружи- 
вающихъ взаимное притяжение, но не касающихся другъ друга, велфд- 
стве отталкивательной силы или теплорода. Атомы группируются въ 
частицы по два, по три и болье. Когда два простыя тБла, сповобныя 
диствовать другъ на друга химически, приходать въ соприкосновенте, 
то частицы простыхь тёль разрушелотся, образуя новыя частицы. 
При этомъ частицы сложнаго твла составляются различнымь обра- 
Зомъ: одинъ атомЪ какого либо простаго тЪла можеть соединиться 
съ 1, @, 3, 4, Б.... атомами другого тЪла, НИ 2 атома первато 
«1,9, 3, 4,5... атомами второго, или 3 атома перваго съ 
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1, 2, 3, 4, 5.... атомани второго, и т. д.—Атомы разныхъ эле- 
ментовъ имфютъ разный вфсъ; напримвръ, вёсъ атома хлора въ 35,5 
разъ боле вЪса атома, водорода. в. 
Отеюда выходить, что химическая соединеня должны имфть опре- 
дЪленный (постоянный) составъ и два простыя тбла не могутъ образо- 
валь безконечное множество соединен! (2-й законъ). — Количества про- 
отыхъ тль, образующихъ н$зеколько химическихъ соединен!й, пропор- 
щональны числу атомовъ, входящихъ въ состав частиць, и, слЪдова- 
тельно, должны выражаться весьма простыми числами (3-й законъ).— | 
Чтобы объяснить 4-Й законъ, надо допустить, что паи пропорщональ- 
ны весу атомовъ, а такъ какъ атомы недфлимы, то простыя тВла мо- 
гутъ соединяться между собою только въ количествахъ, пропорщюналь- › 
ныхъ въеамъ своихъ атомовъ. Паи обозначаются знаками элементовь 
[2]; такъ, пай водорода обозначаютъ чрезъ Н, кислорода — О, хло- | 
ра— СТ и проч. При этомъ пай водорода принимаютъ за единицу иВры, 
то есть полатаютъ, что Н=1. 
Чрезъ изучеше реакций простыхъ и сложныхъ тфлъ, нашли, что 
паи элементовъ, отнесенные къ водороду, выражаются слВдующими 
числами: 


НЕ Ма=93 В=210 

0=16 Ва=137 5—192 
01=35,5 Оа—40 Си= 63,4 

5=32 41=27,5 Р=207 

№=14 Мд=24 На=200 ы 
0=12 Ми=55 Ад=108 

Р=31 Ее 56 Аи=196,5 
Аз=75 65 Р=197 

8$#=28 ("=59,9 

К=39 би —=118 


Частицы простыхь и сложныхъ тфль составлены изъ различнаго 
числа атомовъ. Частица ртути, наприм., состоитъ только изъ одного 
атома, частица кислорода, водорода, хлора — изъ двухъ атомовъ, 
мышьяка— изъ четырехъ. 

Частица воды состоитъ изъ двухъ атомовъ водорода и одного 
атома кислорода. Ее можно изобразить чрезъ 2Н -- О, или короче 
Н,О; здъсь подъ Н разумфють одну вфеовую единицу (напр. грамиъ) 
водорода, а подъ О—16 такихъ же единиц (16 траммовъ) кисло- 
рода. Частица хлористаго водорода состоить изъ одного атома во- 
дорода и одного атома хлора и можетъ быть обозначена чрезь СВ, 
тдё Н означаеть вЪсовую единицу водорода, & С1—35,5 тьхь же 
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единиц хлора. Подобнымь образомъ оврниетый ангидрид изобра- 
р» ПАВ А 
Сфрнистая кислота. еее... 50.- НзО или Нь5О, 
Сврный ангидрииь. еее ния 903 
Сбрная кислота; еее. $0.-- Н›О или Н.5О, 
Орнистый водородъ. .. С... ; 
Перекись водорода. „еее еее неее" „НХ 

Знал состав частицы сложнаго тала, не трудно вычислить в60- 
выя количества простыхь тфль, въ него входящихъ. Для примвра вы- 
числимъ количества водорода, сёры и кислорода въ 50 граммахь р- 
ной кислоты. Такъ какъ 


5.80, = 2.Ы-+5-- 4.0 = 98, 
то водорода въ сбрной кислотВ 50 ыв-= 1,02 гр., еВры 50 = — 


16,33 гр. и кислорода 50. в—=82,65 гр. 


Упругость газа объясняется, какъ извфетно, взаимныхь отталки- 
занемъ его частицъ. Отталкиване зависить отъ температуры и разсто- 
ян между частицами. Съ понижевемь температуры и увеличенемь. 
разстояня, отталкиван!е уменьшается, а выЪетв съ тЪмь ослабЪваеть 
упругость газа; напротивъ, при возвышени температуры и при сближен1и 
частиць, отталкиване увеличивается, и упругость возрастаеть. Такъ 
какъ частицы весьма малы въ сравненш съ разотоящями межу ними, 
то надо допустить, что взаимное ихъ отталкиване не зависитъ отъ 69- 
слава частицы и количества содержалкатося въ нихъ вещества. Олфдо- 
вательно, всяве газы и пары, при одной и той же температур, должны 
обладать равными упругостями, если разстояшя между частицами ихЪ 
одинаковы. Отсюда выходитъ: 

Равные объемы вст 3065 и паров, при одинаковых упру- 
‚ости и температур, должны содержать одно и то же число 
частице. Химичесвя формулы сложныхъ тЪлъ изображають величи- 
ны, пропорщюональныя вфеу частиць. Поэтому, предыдущий законъ 
ложно выразить такъ: въсовыяколичества веществ, изображаемыя 
тимическими формулами, занимають в состояни пара или 
таза, при одинаковых: упрулости и температур, равные 065- 
сомы. Наприм., 18 грам. воды, 36,5 тр. хлориетаго водорода, 98 гр. 
сБрной кислоты и проч. занимають ВЪ состояши пара или газа, при 
одинаковых упругости и температур, равные объемы, и именно таве 
же какъ 2 тр. водорода, 32 кислорода и проч. 

По этому закону, объежь сложнаго тфла, можеть быть мензе суммы 
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объемовъ простыхъ тЪль, входящихъ въ его составъ. При образован 
хлористаго водорода, одна частица хлора и частица водорода лають 
дв частицы хлористаго водорода, такъ что одинъ объемъ хлора, и та- 
кой же объемъ водорода даютъ 2 объема хлористаго водорода; значить. 
здфеь не происходить сокращения въ объемв. Напротивъ, при образо- 
ваши воды, дв$ частицы водорода и одна частица кислорода даютъ 
двЪ частицы водяного пара, такъ что 2 объема водорода и 1 объемь 
кислорода сокращаются въ два объема водяного пара. 
5) При соприкосновеши сложнаго тфла съ другимъ сложнымъ или 
простым, жогуть образоваться новыя сложныя тфла. Такъ, при сопри- 
косновени соляной кислоты съ цинкомъ, хлоръ соединяется съ цин- _ 
комъ, & водородъ освобождается; реакщя выражается слфдующимъ ра- |. 
венствомъ: и 
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2НС1-- п=7тОЬ- Н.. } 
Вещество 2%СЪ называется хлористымъ цинкомъ. Водородъ также от- › 
дфляется при соприкосновени цинка съ сВрной кислотой [3]: 
Н.б0,- 7п= тб О,- Н.. 
Вещество 2050. называется сВрноцинковою солью или цинковымъ ку- | 
поросомъ. ЖелЪзо производить подобное же явлене: 
Н,50О.- Ее = ЕеБО, + Н.. 
Тъло ЕебО. называется желфзнымъ купоросомъ. 
Если металлы кал и натрий будутъ брошены въ воду, то одинъ 
пай водорода замщается паемъ металла, а водородъ отдфляетея: 
Н0+К=нНко-+Н, $ 
Н,О- Ма=НМ№а0О- Н. 
Тфла НКО и НМ№аО—твердыя, бЪлаго цвЪта и называются: $дкое 
кали и ЗдвЙ натръ. 

Если на раскаленный уголь, или желфзо направить струю водя- 
ного пара, то кислородъ соединяется съ этими тфлами, а водородъ оево- 
бождается: 

3Ее+4Н.О = Ее.0.+ ЗН, 
| С--Н,0=сСо-+Н.. 
ЕезО‹ называется окисью желёза, СО— окисью углерода. 

При обливани ернистаго желфза еб срною кислотою, освобож- 
дается сВрнистый водородъ и образуется желфзный купорос [7]: 

Ееб-- Н,б0, = ЕеБО.- Н.5. 

6) При всяком5 химическом» явлении обыкновенно освобож- 
дается теплота. Такъ, при добыванйи водорода, посредетвомъ цин- 
ка и сЪрной кислоты [3], склянка сильно нагрфвается. Если смфши- 
вать сВрную кислоту съ водою, то происходить не менфе сильное возвы- 
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иене температуры. Подобное смз шиваше въ стеклянномъ сосудЪ съ 
толстыми стВнками производить не должно, потому что сосудъ легко мо- 
жетъ лопнуть. Обыкновенный способъ возбуждения теплоты въ общежи- 
ш есть сожигаше дерева, угля и проч.; освобождение теплоты происхо- 
лить здфеь велёдетве химическаго соединения горящаго тЪла съ киело- 
родомъ воздуха. 

9. Азотъ. Атмосферный воздухъ состоитъ изъ. многихъ газовъ; 
изъ нихъ кислорода содержится 2 1°/, по объему и азота 78°/5; на про- 
че газы, изъ которыхъ болБе везхъ паровъ воды и угольнаго ангидри- 
да, приходится менфе 1°/°. Для полученя азота, въ фарфоровую чашеч- 
ку, вдЪланную въ пробку, плавающую на вод, кладутъ нфеколько ку- 
сочковъ фосфора, который потомъ важигають; чашечку покрываютъ 
стекляннымь колпакомъ, такъ чтобы края его нфеколько погрузились 
въ воду. Горвые фосфора будетъ продолжаться до тЪхъ поръ, пока 
подъ колнакомъ есть кислородъ; поел того, все пространство въ кол- 
пакЪ, надъ водою будетъ наполнено почти чистымъ азотомъ. 

Азотъ — газъ безцвътный, безъ запаха и вкуса, не горитъ и не 
поддерживаеть ни горзн!я, ни дыхавя. Изъ соединешй его зам ча- 
тельны: аммакз, закись азота, окись азота, азотистый анис 
дрид, азотноватая окись, азотный аниидрид5. 

Амзшакъ есть газъ безцвфтный, съ сильнымъ проницательнымъ за- 
нахомъ; при вдыхани производить воепалеше оболочекъ дыхатель- 
ныхь органовъ; въ амзачной атмосфер животныя быстро умирают. 


Химическая формула этого таза №МНь. Анмакъ въ большомъ коли- 


честв® растворяется въ вод%; напитанная этимъ газомъ вода извфетна 
въ общежити подъ именемъ нелиатырнало спирта. Амиакъ можно 
добыть, нагрфвая смЪфеь изъ извести и нашатыря. 

Азотный ангидридъ есть тфло твердое при обыкновенной темие- 
ратурЪ; соединяется химически съ водою и даеть азотиную кислоту, 
которой формула И МО.. 

`Азотная кислота есть безцвЪтная жидкость съ острымъ запахомъ: 
легко уступаеть прикасающимся съ нею тфламъ кислородъ; поэтому, 
органичесвя вещества разрушаются этою жидкостью; на кож остается 
волдырь, кавъ отъ обжота. Растворяеть мноме металлы, кромЪ зо- 
лота и платины, которыя растворяются только въ уарской водкть, со- 
стоящей изъ смЪеи азотной и соляной кислотъ. Азотную кислоту можно 
добыть изъ селитры (МО), дЪйствуя на поелднюю серной кислотой; 
при этомъ кал (КЮ) селитры и водородъ сЪрной кислоты обмЪнива- 
ются мЪетами: 


2(КМО.) + Н,50.=2(НМ№О.) + К,5О,; 
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получаются азотная кислота и сБрнокамева соль (К,бО,). Прощя. 
упомянутыя соединеня азота ве при обыкновенной темпералур® газо- 
образны. Изъ нихъ азотноватая окись бурооранжеваго цвфта, иметь 
удушливый запахъ и весьма вредна при вдыхани. 

10. Фосфоръ. Фосфоръ ветрЪчается въ природВ только въ 606- 
динени съ другими тфлами; его находять въ сфженахъ растешй, въ, 
крови и особенно въ нервахъ и костяхъ животныхЪ. Въ чистомъ вид® 
фосфоръ безцвётенъ и прозрачен, но оть дВйствя свфта становится 
непрозрачнымь и получаеть свтлооранжевый цвфтъ; нерастворимъ въ 
водф, почему въ ней обыкновенно и сохраняется. Фосфоръ инфеть 
сильное сродетво еъ кислородомъ и соединяется съ нимъ даже при’ 
обыкновенной температурв на воздух, образуя фосфористую вив- 
лоту, отъ чего въ темнотВ свЪтится. Когда онъ горитъ, то является 
густой б5лый дымъ, который потомъ осБдаетъь въ вид хлопьевъ, по- 
хожихъ на снЪгъ; это — фосфорный ангидридъ; послфднй при ем 
шени съ водою даеть фосфорную кислоту Н.РОз. Фосфоръ зато 
рается даже отъ трешя; на этомъ основано его употреблене въ фое 
форныхъ спичкахъ. Фосфоръ чрезвычайно лдовитъ; обжоги, произво- 
димые горящимъ фосфоромъ, весьма, опасны. 


встр чается въ вид болЪе или менфе правильныхъ кристалловъ и ошли 
фованный (брилмантъ и роза) обладаеть сильной игрой. Древесный и’ 
коетяной уголь получается при обжиганш дерева и костей. Изъ соеди 
нен!й углерода съ кислородомъ замБтимъ угольный ангидридъ или угле-_ 
кислый газъ СО. и окись углерода СО. Угольный ангидридъ предета- _ 
вляетъ безцвётный и очень тяжелый газъ, не поддерживающий ни го-. 
рёня, ни дыханя; въ водЪ растворяется въ небольшомъ количеств; 
‹ъ увеличенемъ давлешя, увеличивается и количество растворяющагоея 
газа. Шипучесть винъ и напитковъ происходить отъ отдфляющагося 
углекислато газа. Этот газъ встрчается въ воздух, образуется при _ 
торвнш, тыенши, дыханш и другихъ процессахъ. 1 
КромЪ углекислаго газа, уголь при гори образуеть съ кислоро- 
домъ окись умлерода—тазъ, весьма вредно дЪИствующи при вдыха- 
нш. Этотъ газъ извфетенъ въ общежит!и подъ именемъ у/зара и полу“ — 
‚ Чается каждый разъ, когда къ горящему углю притекаеть недостаточное 
количество воздуха; такъ напримвръ, бываетъ въ печахъ, при прежде” 
временномъ закрыт трубъ. Окись углерода горит н& воздухВ синимЪ 
пламенемъ и при этомь образпается въ угольный антидридъ. 
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12. Соединеня углерода многочисленны и разнообразны; описане этихъ 
соединенй составляетъ предиетъ особеннаго отдфла хиши — 079 @нической 2и- 
ки. Они весьма, непостоянны: достаточно невысокой температуры, или вля- 
ня влажнаго воздуха для измёнешя ихъ состава. Они встрфчаются уже го- 
товыми въ растеняхъ и животныхъ; впрочемъ, въ настоящее время нашли воз- 
зожность мномя изъ нихъ приготовлять искусственно, наприм$ръ муравьиную 
кислоту, уксусную кислоту и др. Разсмотримъ нЪкоторыя изъ этихъ органи- 
ческихъ соединенй. 

БълкоВиНА И САХАРИСТЫЯ ВЕЩЕСТВА. Б%лковина находится въ яйч- 
номъ бфлк$ птицъ, также въ крови и сокахъ многихъ животныхъ и растенйй. 
Яичный бФлокъ состоитъ изъ небольшихь клфточекъ, содержащихь водный 
растворъ бфлковины и нфкоторыхъ солей: поваренной, фосфорной и др. Отдф- 
ленная отъ посторонних примфсей, чистая бфлковина полупрозрачна, некри- 
сталлична, растворима въ водф; при нагр®ван!и (до 70°), или при д йствйи 
крыпкихъ кислотъ, свертывается и становится нерастворимою. 

Казеинь или творожина отличается отъ бЪлковины тфмъ, что не свер- 
тывается при кипячени съ водою. Казеинъ находится въ молокЪ, горохФ, бо- 
бахъ и др. Молоко состоитъ изъ смфси воды, бфлковины, казеина, молочнаго 
сахара, шариковъ жира и др. Капельки жира образуютъ на поверхности от- 
стоявшагося молока сливки, а при сбиваши— масло. Казеинъ молока при дфй- 
ств воздуха, сычуга, кислотъ свертывается, увлекая съ собою жирные ша- 
рики; такой свертокъ называется творогомъ. 

Изъ другихь бфлковинныхъ веществ упомянень о фибринт и клейко- 
винЪ. 

Тростниковый сахарь С1з Н» Олл содержится въ сок многихь рас- 
тенй, напримфръ сахарнаго тростника, моркови, свекловицы и др. Для из- 
влечешя сока изъ тростника, послфднйй прессують между чугунными цилинд- 
рами; выжатый сокъ очищаютъ, сгущаютъ и выпариваютъ. Послф выпарива- 
ня, получается нечистый сахаръ, называемый сыруомь или сахарнымь тпе- 
скомь; стущенный растворъ сырца раффинирують, то есть обезцвчива- 
ютЪ костянымъ углемъ и выпариваютъ; посл? того, получается чистый сахаръ. 
дна часть холодной воды растворяетъ 3 части по вфсу сахару, а кипящая — 
во всякой пропорщи. Въ совершенно чистомъ алкогол$ сахаръ нерастворихт. 
При высокой тенпературЪ сахаръ чернфетъ, отдфляетъ воду и переходить вт, 
карамель. Прозрачный некристаллическй сахаръ называется въ общежитии 
леденцомь. 

Винофадный сахарь (Су Нл» Оз) встрфчается во многихь плодахъ: 
слив%, виноград» и др. Бфлое порошкообразное вещество, часто замфчаемое 
на высушенныхь плодахъ, и есть виноградный сахаръ; онъ не такъ сладокъ, 
какъ тростниковый. 

Сладёй вкусъ молока зависить отъ содержащагося въ немь молочнало 
сахара. Къ сахаристымъ веществамъ относятся еще глльтчетка, крахма ль, 
камедь (С Но 05) и др. 

Овыкновенный спиртъ. Чистый спирть или алкоголь Сэ Н О всль 
безцвфтная жидкость съ прятнымь, опьяняющихь запахомъ; пифеть дк и 
жгучИ вкусъ; кипить при 78° и ни при какой, намъ извЪетной, низкой тем- 
ператур$ не переходить ‘въ твердое состояние. Водка есть смфеь изъ спирта и 
ВОДЫ. ы 
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Кром обыкновеннаго спирта, извфстны еще масляный, древесный п 
друге. При окислен!и спирты лишаются сначала части своего водорода и пе- 
реходять въ такъ называемые @ледезиды; послдше, при дальнйшемъ окис-. 
лени, обращаются въ кислоты. Я 

13. Брожение. Броженае есть химическое явлене. Между разными ро- 
дами броженй, наиболфе изслфдовано и инфетъ важное значене въ общежи-. 
1и— спиртовое брожеше. Оно заключается въ томъ, что сахаристое вещество. 
въ присутстви бфлковаго распадается отъ дФйств!я дрождей главныхъ обра- | 
зомь на спиртъ и углекислый газъ. Дрожди, какъ показали микроскопичесвя 
изслЪ довавя, суть клточки низших растенй. Зародыши этихъ организмовъ 
всегда есть въ воздух»; падая въ жидкость, способную къ броженйо, и находя _ 
вс средства къ питанию, они развиваются, размножаются и умираютъ. Пи. 
таше совершается на счетъ бЪлковыхь и сахаристыхь веществъ и за уничто-_ 
жешемъ т5хъ или другихъ прекращается. Если дрожди собрать и обсушить, 
то они не теряютъ способности возбуждать вновь брожеше, какъ только бу= 
дутъ введены въ жидкость, способную бродить. Сладые соки растенй, заклю- 
чая въ себ% сахаристыя и бфлковыя вещества, приходятъ при соприкоснове- 
ни съ воздухомъ сами собою въ брожене. Между такими соками замфчателень 
виноградный, который послф брожешя превращается въ виноградное вино. 
Если молодое, не вполнф выбродившее вино доканчиваетъ брожеше въ за 
поренныхъ бутылкахь, то получаются шипуч1я вина. Съ помощю дрождей 
возбуждается брожеше въ хлБбномъ тЬст%; освобождающися при этомъ уголь 
ный ангидридъ увеличиваеть объемъ тфста и дФлаетъ хлфбъ пористымъ. 

Для приготовлешя пива, обливаютъ теплой водой солодъ и оставляють 
на нЪсколько часовъ при температур$ 65 —70°; получается сладкая жидкост 
(сусло); жидкость эту процфживають и варятъ до тёхъ поръ, пока она не сд 
лается свфтлою и прозрачною. Послв этого, прибавляютъ дрождей для в 
буждешя брожешя; перебродившая жидкость и есть пиво. При приготовле 
спирта, сибшиваютъ ржаную муку (или вареный картофель) съ растертымь 
ячменныхь солодомъ, обливають горячей водой и держатъ эту смфсь при тем-_ 
ператур$ 70”. Сладкую и охлажденную жидкость подвергаютъ брожению, при-. 
бавляя къ ней пивныхь дрождей. По окончани броженя, спиртъ отдфляють _ 
отъ остальной массы посредствомъ перегонки. Ч 

14. Уксусная кислота. Для полученйя уксусной кислоты ((% Н» 0»), 
наливаютъ въ кадки перебродившее вино и подвергаютъ его влянио воздухаз 
иногда для ускореня прибавляютъ пивныхъ дрождей. Образующийся при этом — 
продуктъ очищаютъ и получають уксусную кислоту. Эту же кислоту получа” 
ютъ еще при сухой перегоне дерева. Безводная уксусная кислота представ” _ 
ляетъ безцвфтную жидкость съ чрезвычайно сильнымъ запахомъ; имфеть кис” 
лый вкусъ, весьма ядовита; растворима въ вод, и слабый растворъ ея назы- 
вается въ общежит!и уксусомъ. | 

Кром уксусной, извфетны еще муравьиная, масляная, стевеариновая, 
пальмовая, олеиновая, щавелевая, янтарная, винная, лимонная и дру- 
Мя органичесыя кислоты. На основани химическихь свойств, органическая 
кислоты раздфляютъь на нфсколько порядковъ; кислотамъ какдаго порядка 
соотвфтствують спирты, изъ которыхъ чрезъ окислеше получается большая 
часть кислотъ. 

Синильная кислота СМН или щанистый водородъ при теиператур® — 
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ниже 27° есть жидкость, легко испаряющаяся, имфетъ сильный горькомин- 
дальный запахь; въ высшей степени ядовита: одни испарошя ея способны 
убить человка. Чрезвычайно слабый растворъ ея употребляется въ медици- 
1% подъ именемь лавровишневой воды. Синильная кислота встрЪчается въ 
листьяхь лавровишни, въ вишневыхь косточкахъ, въ горькомъ миндал% и пр. 

Синильную кислоту можно разсматривать какъ химическое соединене во- 
дорода съ аномь или синеродом» ОМ. Синеродъ есть тазъ, отличающийся 
слабымъ горькоминдальнымь запахомъ; горитъ пурпуровымъ пламенехъ. 

15. Эфиръ. При нагрфвави сЪрной кислоты съ равныхъ количест вомъ 
крфикаго спирта, отдфляются пары, которые по охлаждеши переходятъ въ 
кидкость, называемую сърнымь эфиромь (С, Н„ 0). Эфиръ представляетъ 
весьма подвижную жидкость, быстро испаряется, н®сколько растворимъ въ 
водф, легко воспламеняется и растворяеть большую часть жирныхь маслъ; 
нуфеть характерный запахъ, знакомый всякому, кто употребляль гофианокя 
капли, которыя состоять изъ сиси алкоголя и эфира. Каждому спирту соот- 
вЪтетвуетъ эфиръ; такимъ образолъ, мы знаемъ эфиры: масляный, бензойный, 


шавелевый и др. : 

16. Углеводороды. Углеродъ съ водородомъ даетъ цфлый рядъ 
соединен, такъ называемых /0ев0дородовг. Между ними зажётимъ 
этилень С5Н.. Это тазообразное тВло составляеть главную часть 
‘аза, употребляемаго для освфщеня. Получается евфтильный газъ при 
накаливанши каменнаго угля въ закрытыхъ котлахъ, но не чистый, а 
въ сиси съ другими продуктами. Чистый же газъ безцвфтенъ, не па- 
хучь, почти нерастворимъ въ водё и горить яркимъ пламенем. Этотъ 
же газъ образуется при разложени сала, масла и другихъ жирных» ве- 
ществъ во время горъвя. При горфнш, свётильный газъ распадается 
на углеродъ и водородъ, которые, соединяясь потомъ съ кислородонъ, 
нереходятъ въ угольный ангидридъ и воду. Яркость пламени этого газа 
зависить отъ накаленныхь частицъ 
угдерода. Если отнять оть пламени 
угольную пыль, то свЗтЬ значитель- 
но ослабляется. Если наприм$ръ къ 
свфтильному газу примфшать воздухъ, 
то угольная пыль, тотчасъ по 06в0бо- 
ждени изъ углеводорода, сгораетъ, со- 
единяясь съ кислородомъ воздуха. Та- 
ково пламя горвлки Бунзена. Этотъ 
приборъ состоитЪ изъ вертикальной ме- 
таллической трубки ВС’ (фиг. 682), 
соединенной нижнею частно, помопую 
трубки А, въ тазопроводной ‘трубкой; 
тазъ, выходяний чрезъ верхний конец 
С, зажигаютъ. У основании трубки ВС 
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есть отверстя В, которыя по произволу можно открыть и закрыть. Вели 
они открыты, то чрезъ нихъ входитъ воздухъ, сившивающйся съ свф- 
Тиль нымъ газомъ, и евЪтъ пламени тотчаеъ же ослабляется. Надъ торзл- 
кой С располагаютъ жестяной колиакъ 2. Принфииване воздуха къ 
свЪфтильному тазу производить еще одно важное явлене: по причин% бы- 
страто сгоранйя углерода, освобождается большое количество тепла. От 
этото, несвфтящееся пламя горЪлки Бунзена иметь болЪе высокую тем- 
пера туру, нежели свЪтлое, и употребляется въ лабораторляхь во веВхь 
тЪхъ случаяхъ, гдЪ имфется надобность въ усиленномъ отд лени тепла. 
Плямя свфчи (фиг. 683) состоитъ изъ трехъ частей: темной вну-_ 
тренней @, яркой средней 6 и едва зам тной, си-_ 
неватаго цв®та, наружной с. Внутренняя часть. 
востоитъ изъ свЪтильнаго газа; здЪеь, по недо- 
статку кислорода, не происходить горфня, а, 
слфдовательно, и нЪтЪ той высокой температур 
которая необходима для накаливаня частиць 
углерода. Накаленными он являются въ среде 
ней части, гл происходить гор не; во внфшней, 
напротивъ, весь углеродъ сгораетъ на счетъ ки= 
слорода воздуха, почему эта часть, не содержа 
Фиг. 683. свободнато углерода, весьма бл дна. 
Кром этилена, къ углеводородамь принадлежать: болотный 1а35 (СНА), 
тер пентинное масло или скипидаръ, бензолъ, бензинъ, нефть, фотогенъ и пр. 
Нефть есть сифшене иногихъ углеводородовъ, газообразныхь, жидкихь и да 
же т вердыхъ, которые кипятъ при разной температур$; керосинъ добывается 
ИЗЪ нефти и состоитъ изъ жидкихъ углеводородовъ, которыхъ точка кинЬнЯ. 
не ниже 120° и не выше 300°. ь 
17. Металлы. Металлами, какъ въ общежитш, такъ и въ на- 
ук называют тфла, отличаюнцяся особымъ металлическим блескомъ, 
звонкостью, тягучестью, ковкостью и др., но строгаго различия между 
металлами и металлоидами не существуеть. Металлы весьма рёдко 
ветрЪчаются въ природЪ въ чистомъ видф или самородными, как на 
прим ръ золото, серебро, платина и др., но большею часто въ соеди=. 
нени съ кислородомъ, е5рою, угольнымъ ангидридомъ и др-, образуя — 
руды. Одни изъ металловъ, и притомъ немноме, употребляются въ чи- 
стомъ вид, друме въ вид силавовз. Сплавы для артиллерскихь 
орул, колоколовъ, телескопическихъ зеркалъ и бронза состоять изЪ 
ди и олова въ различныхь иропорщяхъ. Желтая мФдь или даун» 
И 2710мбакз— сплавы мЪди и цинка, нейзильберз— м®ди, цинка И 
никкеля. Сплавъ для типографическихь буквъ состоить изъ свинца и 
сурьмы. 
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Соединеше металловъ со ртутью называются амалмамами; та- 
кимъ образомъ, имфютея калева, натриева, цинковая, оловянная, се- 
ребряная, золотая и другя амальгамы. Оловянная амальгама употреб- 
ляется для наведения зеркалъ; для этого, отполированное стекло по- 
грывають амальгамой и слегка нагрфвають; ртуть испаряется, а на 
стеклЪ остается тонюй слой олова. Серебряная и золотая амальгамы 
употребляются для золоченя и серебрешя: очищенную металлическую 
вещь, напримвръ иЪдную, покрываютъ амальгамой и подвергають 
натрфваниюо; ртуть испаряется, а серебро и золото остаются. 

Кь сплавамъ можно отнести еще соединения желЪза, съ углеродомъ: 
сталь и чуцуно; первая содержитъ меньше углерода (до 1'/5°/о), не- 
жели второй (до 5°/о). 

Ве металлы соединяются съ кислородомь и даютъ окислы, ко- 
торые по количеству кислорода называются закисями, окисями, пере- 
кисями и кислотами; наименьшее количество кислорода находится въ 
закиси, наибольшее въ кислот$. 

При дЪйстви металловъ или ихъ окиеловъ на кислоты, получа- 
ютея соли. Соль есть кислота, въ которой водородъ замфщенъ метал- 
ломъ; такъ, чрезъ замвнене въ ебрной кислот (Н,5О,) водорода ме- 
талломъ, напр. цинкомъ, получаежь 2и50,— цинковый купоросъ. На- 
звав!е солей образуется изъ двухъ словъ, изъ которыхъ первое есть 
прилагательное, составленное изъ названия кислоты и металла, & второе 
— существительное, общее для вебхъ соединений: с04ь. Такимъ обра- 
зомъ, ляциеъ 49.№О} называется азотносеребряная соль, мЪдный ку- 
пороеъ СибО, — сбрномВдная соль, желфзный купоросъ ЕебО, — 
сБрножельзнал соль. Вели весь водородъ кислоты заифщенъ металломт, 
то соль называется среднею, если же только часть водорода, то—жис- 
лою. Такимъ образомъ, замВняя въ сБрной кислот Н,5О, одинъ пай 
водорода кажежь, получинь ИЖБО, кислую сВрнокамеву соль, а 
замфщая весь водородъ тЪмь же металломъ, будемъ имЪть К,50.— 
среднюю сбрнокамеву соль. 

Бумажка, окрашенная въ синй цвфтъ лакмусова раствора, въ ки- 
лот% и въ кислой соли краснеть. Большая часть металлических оки- 
словъ дЪИствуеть противоположно кислотамь: красная лавмусовал бу- 
мажка, опущенная ‘въ растворь металлическаго овисла, получает 
прежний син цвЪтъ. Въ средней соли и окислВ синяя бумажка не из- 
мЪняется въ цвбтЪ. Желтый настой инбиря инфеть обралныя свойства: 
бумажка, имъ окрашенная, бурЪеть въ окиелВ и не измфняется въ ки- 
слот и средней соли; бурый цвфть возетановляется кислотой ВЪ Жел- 
тый. Настой изъ фФалокъ имфеть синШ цвЗть, который отъ кислоты 
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краснЪетъ, а отъ окисла длается зеленымь. Окислы, измёняюние жел-_ 
тый цвфтЪ инбиря въ бурый, син цвфтъ фалковаго настоя— въ зеле- 
ный и красный цвЗтЪ лакмуса— въ син, называются вообще щело-. 
нами и основамями; таковы КНО и МаНо. НМ№: тазже нифеть. 
щелочныя свойства. я 
18. КалШ, натрй и кальци-— металлы благо серебристаго цвфта 
(кальшй желтоватъ), съ сильнымъ блескомъ, который скоро тускнеть 
чЧрезъ окисленше металла въ кислородь воздуха; разлатаютъ воду ев | 
освобождешемь водорода. Камй и натрий легче воды, и потому на ней. 
плавають; въ случаз кая, освобождающийся водородъ, по причин | 
высокой температуры, самъ собою воспламеняется и горитъ флолетовымь 3 
пламенемъ; этотъ цвЪтЪ зависить отъ паровъ каля. Окиси этихъ ме-. 
талловъ обозначаются формулами КО (окись каля), Ма» О (окись нат- 
рая) и СаО (окивь калышя). Послфднее называется незашеной 1% 
вестью. Если присоединить къ ней одинъ пай воды (50), то полу 
чается т%ло СаН.Оь, называемое зазиеною известью. Известь упо- 
требляется при постройкВ здазй для связывая кирпичей и камней. 
Металль маты свраго цвфта съ слабымь металлическижь блеб- 
комъ; имфетъ зам чательное свойство горфть въ воздух%, издавая осл%- 
пительный евЪтЪ; иногда употребляютъ для освъщеня проволоки или. 
полоски магния, которыя, по м5рВ сгорая, подвитаются виередъ 0с0- 
баго рода снарядами. При горзни получается окись магия, называемая 
мелнезею. ы 
Описанные металлы, къ которымъ относятся также лит, барйй, 
стронщй, алюминй и проч., называются лежими, потому что имфю ь. 
весьма малый удфльный вЪфеъ; вс они жадно соединяются съ кислоро-_ ь 
ломъ, а потому не употребительны въ общежитии и не встрёчаются въ ) 
природ® въ чистомъ видф. ? 
Металлы: марганець, желфзо, жВдь, олово, свинецъ, цинкъ и проч., 
называемые, по причин значительнато удфльнато вфса, жяжелыми, 
мало измвняютея при обыкновенной температур подъ вмяшемь кисло- 
рода воздуха, и потому ноге изъ нихъ въ общежитии употребительны. 
Бииородными называются металлы, которые, вовее не измфня” — 
ются при обыкновенной температурв и только окисляются въ сильномь — 
жару, или при д®йстви сильных кислоть; сюда принадлежать: ртуть. 
серебро, платина и золото. т 
19. Металлы, соединяясь еъ кислотами, дають множество солей: 
изъ нихъ наиболфе употребительны въ общежити слфдующи: 
Призматическая селитра или азотнокамева соль КМО: отли- 
чЧается острымъ прохлаждающимь вкусомъ; кристаллизуется въ ВИД. 
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призиъ; иметь обширное употреблене. Сие селитры, еВры и угля, 
въ надлежащей пропорции особеннымь образомъ обработанная, назы- 
вается порохомь; въ прикосновеши съ раскаленнымь тёломъ, порохъ 
загорается и превращается въ газы, которые, помфщаясь въ моментъ 
образовашя въ маломъ пространств, ичвютъ громадную упругость и 
при послдующемь затВиъ расширен и производять взрывъ; воть по. 
чему порохъ употребляется въ огнестрвльномъ искусетвз. 

Большое сходетво съ призматической селитрой предетавляеть ку- 
бическая селитра или азотнонатраева соль МаМ№О.. 

Хлориетый натрий М аС1 составяяеть ббльшую часть солей камен- 
ной и поваренной; первая залегаеть иногда толетыми и обширными 
пластами внутри земли, вторая добывается изъ морской и иногда озер- 
ной ВОДЫ. . 

Углекалева соль Ю>СО.з входить въ составъ они, добывае- 
маго изъ золы растенш, произраетающихъ внутри материковъ. Угле- 
натрева соль Ма.СОз или сода извлекается изъ золы приморекихь 
растенй. Поташь и сода употребляются между прочимъ при приготов- 
леши мыла и стекла. : 


(Сало состоитъ изъ соединений кислотъ: сяеариновой, олеиновой, паль- 
мовой и другихь сё элицериномь. Чистый глицеринъ представляеть густую, 
непахучую сладкую жидкость, способную растворяться въ вод» и спирт. Оле- 
инъ— прозрачная жидкость, употребляемая иногда для освфщеня. Большая 
часть массы стеариновыхь свфчей состоитъ изъ стеариновой кислотьь, & паль- 
мовыхъ свЪчей — изъ пальмовой кислоты. При дЪйстви кипящаго раствора 
поташа или соды на расплавленное сало, кислоты сала вытЬеняютъ угольный 
ангидридъ, соединяясь съ металлами клен или натремъ и образуя продукть, 
называемый мыломъ. Такижь образомь, мыло есть соль жирной органической 
кислоты съ металлами камень или натремъ. Вифсто сала, можно взять какое 
нибудь жирное масло: конопляное, оливковое и др. Г 

Для приготовлешя стекла сизшиваютъ въ надлежащей пропорции соду или 
поташь съ кремнеземомъ и известью и смфсь накаливають до тёхъ поръ, по- 
ка масса не сдфлается жидкою; при этомъ отдфляется С 05. (Кремнеземъ есть 
соединен!е элемента кремнёя съ кислородомъ; встрчается въ природ въ ви- 
ДЪ горнаго хрусталя, кварца, песку и проч.). Полученная такимь образомт 
масса и есть стекло. Стеклянныя вещи приготовляютъ или выдувашемъ, или 
отливкой. Между различными родами стеколь замбтимь кронгласъ или обык- 
новенное стекло, и флинтгласъ. Флинтгласъ вместо извести содержитъ окись 


свинца; онъ тяжелфе, мягче и легкоплавче кронгласа. 


Гипсь или срноизвестковая соль СабО, употребляется при лВи- 
ныхъ работахь и приготовление сталуэтокъ. Если смфшать тгипеъ въ 
видЪ порошка съ достаточнымь количествомь воды, то можно получить 


роль тоста, которое скоро твердветь на воздухф, сохраняя форму и 
39 
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ве неровности сосуда. Лучший (очищенный) гипеь называется @ле- 
бастромз. } 
М»лъ, мраморъ, исландекй шпалъ состоятъ преимущественно изъ. 
углеизвестковой соли СаС Оз, которая при накаливани разлатается на’ 
угольный ангидридъ и известь. Угольный ангидридъ легко вытФеняется 
изъ соединен!й почти вефми кислотами; такъ, при обливанш мрамора 
хлористоводородною кислотою вылЪляется угольный ангидридъ. 


ПРИБАВЛЕНИЕ ИП. 


ПРИБАВЛЕНИЕ П. 


Приложен!е физики Еъ объясненйю атмосферныхъ явлений. 


1. СоставВЪ И ВЫСОТА АТМОСФЕРЫ; МЕТЕОРЫ.— Атмосфера 
окружаетъ землю со всфхъ сторонъ; высота ея не менфе 200 вере 
и у экватора должна быть больше, нежели у полюсовъ, потому 
экваторальнымъ странамъ соотвтствуетъ наименьшая величинасиа 
тяжести и наивысшая температура. 

Главныя составныя части атмосфернаго воздуха азотъ и кисло- 
родъ; на 78 частей по объему перваго приходится 21 часть второго. 
Во веЪхь странахъ земного шара, на везхъ высотахъ, этотъ составъ 
не измфняется. Къ воздуху примВшаны въ большемъ или меньшем 
количеств (около 1°/о) пары воды, углекислый и друме газы. Уг 
лекислый газъ образуется преимущественно отъ дыханя животн 
и горъня, а растен1я, вдыхая въ себя этотъ газъ, разлатають его, 
задерживають углеродъ и выдыхаютъ кислородъ. Есть въ в03] 
еще газообразныя, вредныя для человЪка и животныхъ, вещества, на 
зываемыя м№азмами, которыя встрфчаются преимущественно въ бо- 
лотистыхь м%стахъ и до сихъ поръ мало изелфдованы. 41 

КромЪ того, нерфдко кислородъ воздуха подъ вмянемъ атмо- 
ефернаго электричества превращается частю въ 030нъ. | 

Явлен!я, совершающияся въ’ атмосферЪ, называются метеорами. 
Метеоры происходятъ оть трехъ причинъ: теплорода, электричества _ 
и свЪта. у 


Явлен!я, зависяц]я отъ теплорода. 


о. Вллян1Е АТМОСФЕРЫ НА НАГРЪВАНТЕ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНО 4 
сти. Мгровое пространство иметь весьма низкую температуру; Пулье. 
полагаетъ ее въ-—140°. Чрезъ эту холодную среду, теплородные лучи 
небесныхь тЪльъ проходять по всфмъ направлешямъ, не измВняя_ 
однакожъ ея температуры; встр$чая на пути нетеплопрозрачное тЪло, 
они поглощаются. Такимъ образомъ, земной шаръ получаеть со вофхЪ. 
сторонъ теплородные лучи, но только солнечные лучи оказываютъ 
вмяне; теплота прочихь небесныхь свфтиль не ощутительна. 

Теплородные лучи солнца, проходя чрезъ воздухъ, задерживаются 
въ большей или меньшей степени, въ зависимости оть длины прой“ 


ЯВЛЕНТЯ, ЗАВИСЯШИЯ ОТЪ ТЕИЛОРОЛА. 611 


леннаго ими пути въ атмосфер%. Пусть тая (фиг. 1)— земля и 1— 
граница атмосферы. Если солнце 5 находится въ зенит м%ста а, 
то лучи достигаютъь а, пройдя наименышй путь аб, и иепыты- 
ваютЪъ поэтому наимень- 
шую потерю; чмъ вы- 
сота солнца меньше, 
тЪмъ больше этотъ путь 
и больше поглощене; 
наибольшая потеря бу- 
детъ, когда солнце 5» 
въ горизонтЪ. Въ выс- 
птихъ слояхъ атмосфе- 
ры воздухъ весьма р- 
докъ, и потому тепло- 
прозраченъ. Солнечные 
лучи проходять чрезъ него безъ задержки, и онъ остается весьма 
холоденъ. Только въ низшихъ слояхъ атмосферы бываетъ значитель- 
ное поглощене. Если принять толщину поглощающаго слоя рав- 
ною 3 верстамъ, то длина горизонтальнаго луча а{ будеть боле 
вертикальнаго аб въ 30 слишкомъ разъ. Пулье изъ своихъ опытовъ , 
заключилъ, что при горизонтальномъ направлени теплородныхъ лу- 
чей и при самомъ чистомъ возлух$ доходить до земли отъ 0,5 до 
0,6, а по наблюдетямъ Секки только 0,16 всей теплоты, упавшей 
на атмосферу, между тфмъ какъ при отвфеномъ направлени 0,8. 
Если воздухъ содержитъ сгущенный паръ, наприм. въ видЪ обла- 
ка, то до земной поверхности достигаеть ничтожное количество теп- 
лоты. Сухой воздухъ въ нижнихъ слояхъ атмосферы также много за- 
держиваеть теплоты. Напротивъ прозрачный паръ, т. е. не перешед- 
ний въ жидкое состояше, но близьЙ къ состоян!ю насыщешя, увели- 
чиваеть прозрачность атмосферы, какъ для свЪтовыхъ, такъ и для 
теплородныхъ лучей. Къ этому заключению приводить насъ съ одной 
стороны вефмъ известное явлеше, что отдаленные предметы, напр. 
гребни горъ, лучше видны при влажномъ водухф, чмъ при сухомъ, 
съ другой— опыты Жамена и Массона, по которымъ средины, про- 
зрачныя для каких либо цвзтныхъ лучей, теплопрозрачны и для лу- 
чей тепла, т5хъ же показателей преломлевя. Наконецъ, въ высшихъ 
слояхъ атмосферы воздухъ, сколько бы ни было въ немъ прозрачнаго 


‹ Пара, одинаково пропускаетъ теплородные и свфтовые лучи. 


Днемъ, поелЪ восхода солнца, земля нагрзвается и начинаетъ лу- 
чеиспускать въ небесныя пространства. Воздухъ, теплопрозрачный 
для лучей большихь показателей преломленшя, мало прозраченъ для 
лучей слабой преломляемости. Нагр$тая почва испускаеть только 
темную теплоту, т. ©. лучи, наименфе преломляюниеся, которые 
не могутъ проникнуть чрезъ воздухъ. Они нагр$ваютъ атмосферу и 
преимущественно ея ниже слои. ЗдЪеь происходить совершенно 
то же явлене, что и въ парникахъ: теплородные лучи солнца, обла- 
дающце большими показателями преломленя, проникають чрезь 
стекло, а лучи нагр®той почвы задерживаются. 


*- 


у 
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Ночью, когда надъ горизонтомь нфть дневного свЪтила, нЪть 
притока солнечной теплоты, и земля вмЪетВ съ воздухомъ мало по 
малу охлаждаются, никогда однакоже не достигая температуры не- 
беснаго пространства. 

Отсюда видимъ, что воздухъь оказываеть двойное дЪйстве: съ. 
одной стороны, мало задерживая солнечную теплоту, онъ даеть воз- 
можность нагр®ваться земной поверхности, съ другой, задерживая 
земную теплоту, самъ нагрЪвается и предохраняетъ землю отъ слиш- 
комъ сильнаго охлаждешя. Когда нЪть притока тепла, какъ напр. 
зимою и даже лЪтомъ ночью,—ЧЪФмъ воздухъ непрозрачнЪе, тВмь — 
температура выше; самые сильные холода наблюдаются при безоблач= — 
номъ небЪф, зимою. 

Касательно вмяшя водяного пара на прозрачность воздуха ву- | 
ществуетъ сл5дующее весьма вфроятное мнЪ|е, отчасти оправданное 
прямыми наблюденями. Воздухъ, совершенно очищенный отъ посто-. 
роннихъ веществъ, остается одинаково теплопрозрачнымт, будеть ли. 
онъ сухой, или смфшанъ съ водянымь, ненасыщающимть свое про- 
странство, паромъ въ большемъ или меньшемъ количеств®. СлЪдова- 
тельно, водяной паръ самъ по себ%, непосредственно, не измВняеть 
теплопрозрачности атмосферы; онъ оказываеть влмян1е косвенное. _ 
Атмосфера населена огромнымъ количествомъ микроскопических ор. 
танизмовъ (животныхъ, или растенйй), оть которыхъ, если паровъ не" 
много, она становится менфе прозрачною, что и въ самомъ дЪлВ 
наблюдается во время засухъ. Большое количество водяного пара, 
близкаго въ состояншю насыщешя, дфлаеть воздухъ прозрачнымъ 
Можеть быть, увлажая эти организмы, онъ дзлаеть ихъ прозрачным 
или увеличиваеть ихъ вЪсъ, и они падаютъ на землю. Эти организм 
населяютъ самые нижше слои атмосферы. Въ высшихь слояхъ во3- 
лухъ рВдокъ, но, не смотря на свойственную ему сухость, тенлопро- 
зраченъ, по причин отсутстыя упомянутыхъ организмовъ. Поэтому, 
на плоскихъ возвышенностяхъ (Тибетъ, Квито) бываютъ самые силь- 
ные жары и самые сильные холода: днемъ лучи солнца почти безъ 
задержки достигають земли, ночью земля свободно лучеиспускаеть 
теплоту и охлаждается значительно ниже температуры воздуха. 

Влиян!Е косвЕННОСТИ ПАДЕНТЯ ЛУЧЕЙ. —Нагрване земной. 
поверхности солнечными лучами зависить еще отъ косвенности ИХЬ 
паденя. Изъ физики извЪетно, что количество падающаго на, какую 
либо площадь тепла прямо пропорцщонально синусу угла, составляе- 
маго лучами съ этой площадью. Значить, чфмъ ближе направлеше 
лучей къ отвфеному, тёмъ сильнЪе производимое ими нагр®ван!е. 
Отъ разетояшя между солнцемъ и землею нагрЪване не зависить, 
потому что разстояще это весьма мало измЪняется. 

3. ИзмЪнЕнНтЕ ТЕМПЕРАТУРЫ. Въ разныхь точкахъ земной по-_ 
верхности и даже въ одномъ и томъ же мЪстЪ, но въ разное время 
года и сутокъ, температура воздуха бываеть неодинакова. Она из- 
мьряется термометромъ, который долженъ быть поставленъ вдали отъ 
здавй и защищенъ отъ дождя, лучей солнца и проч. Предосторож- 
ности эти необходимы для того, чтобы термометръ показывалъ только 
температуру воздуха, независимо отъ веякихъ другихъ обстоятельствъ. - 


4 


ЯВЛЕНИЯ, ЗАВИСЯПИЯ ОТЪ ТЕПЛОРОДА. 618 


Чтобы найти законъ дЪйств1я солнечной теплоты на землю, бе- 
рутъ среднюю изъ наблюденныхъ температуръ: этимъ назвашемъ 0бо- 
значается число, получаемое отъ раздфлевшя суммы зам ченныхъ тем- 
пературъ на ихъ число. Если напр. впродолжеше года будемъ замЪ- 
чать температуру каждый день, въ одинъ и тотъ же часъ сутокъ. 
напр. въ 10 часовъ утра, сложимъ наблюденныя величины и разл%- 
лимъна 365, то получимъ среднюю температуру этого часа. Средняя 
температура имЪетъ весьма, важное значене. Если въ иное время н$- 
которыя обстоятельства, какъ напр. ясный день, теплый вфтеръ, воз- 
вышаютъ температуру воздуха, то конечно бывають и противополож- 
ныя явленйя: покрытое облаками небо, холодный вЪтеръ, отъ кото- 
рыхъ температура понижается. Въ сумм вщяне этихъ случайно- 
стей будеть уменьшено и даже совершенно уничтожилось бы, если 
бы каждой неправильности соотвтетвовала равная ей и противопо- 
ложная; чфмъ болфе сдЪлано наблюденй, тмъ болЪе вфроятенъ най- 
ленный результатъ. Слдовательно, средняя температура показываетъ 
весьма близко только дйств!е солнечныхь лучей, независимо отЪ вся- 
кихъ другихъ обстоятельствъ, и при томъ такъ, какъ если бы тепло, 
получаемое землею отъ солнца въ каждую единицу времени, было 
всегда одно и то же. 

Средняя температура сутокъ найдется, если сложимъ темпера- 
туры, наблюденныя черезъ каждый часъ, и сумму раздфлимъ на 24; 
чтобы получить среднюю температуру мЪсяца, складываютъ средня 
температуры вефхь сутокъ этого м\%еяца и сумму дзлять на число 
сутокъ; если сложить средшя температуры мЪсяцевъ какого-либо года 
и сумму раздфлить на 12, то найдемъ среднюю температуру этого 
гола. Средняя температура, взятая за мног!е годы, называется сред- 
‘нею температурою: мьста; она почти постоянна; напр. средняя тем- 
пература за 20 лётъ равна средней температур® за друме 20 лЪтъ. 

НАИБОЛЬШАЯ И НАИМЕНЬШАЯ ТЕМПЕРАТУРЫ. —Впродолжене 
сутокъ средняя температура часа измфняется: одинъ разъ достигаеть 
наибольшей и разъ наименьшей величинъ; первая бываетъ въ три 
часа по полудни, вторая— незадолго до восхода солнца. Это явлене 
объясняется слфдующимъ образомъ. Начиная съ восхода солнца, теп- 
лородные лучи этого свтила постепенно приближаются къ отвфс- 
ному направлению, отъ чего дЪйстые ихъ увеличивается; по мЪръ 
нагрванйя земной поверхности, возрастаетъь ея лучеиспускательная 
сила; но какъ расходъ тепла менфе прихода, то температура уве- 
личивается. При дальн®йшемъ возвышенш солнца надъ горизонтомъ, 
притокъ теплорода продолжаеть возрастать и въ полдень, во время 
наибольшей высоты солнца, доститаеть наибольшей величины; но не 
тогда еще бываетъ время наибольшей температуры, потому что въ 
это мгновене притокъ тепла превышаеть расходъ. ПослЪ полудня, 
когда лучи солнца начинають косвеннЪе падать на земную поверх- 
ность, притокъ тепла уменьшается, но расходъ, отъ продолжающа- 
гося возвышенЯ темиературы, вее-еще увеличивается, & потому бу-. 
деть такое мгновене, когда приходъ сдфлается равнымъ расходу; это. 
и будетъ время наибольшей температуры. Потомъ, расходъ дфлается 
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больше прихода, и земля начинаеть охлаждаться. Съ пониженемъ 
температуры уменьшается лучеиспускаше. Ночью остается только 
одинъ расходъ, который продолжаетъ убывать, и незадолго до вое- 
хода солнца становится такъ малъ, что вознаграждается тьмъ нич- 
тожнымъ количествомъ теплорода, которое отражаютъ частицы верх- 
нихь слоевъь атмосферы съ появлешемъ утренней зари. Въ эту пору 
температура бываетъ наименьшая. ЗатЪмъ, явлеше повторяется въ 
прежнемъ порядЕЗ. 
Многочисленныя наблюдевя ‘показали, что средняя изъ наиболь- | 
шей и наименьшей температуръ равна средней температур» сутокъ.. 
Самая высокая температура, которая когда либо наблюдалась, за- 
м%чена у Евфрата и равна 44°,4 (Р), наименьшая—67°,5 въ Сибири. 
Впродолжене года температура, измБняяеь, достигаеть около 
10-го поля наибольшей величины и около половины января—наи- 
меньшей. Объяснеше этого явлешя подобно предыдущему. Начиная’ 
съ 9-го марта, когда день бываетъ равенъ ночи, продолжительность. 
дня и полуденная высота солнца увеличиваются, а вмЗетЪ съ тёмь 
увеличивается количество получаемой землею теплоты; однакоже наи- 
большая температура не соотв тетвуетъ наибольшей продолжитель- 
ности дня и наибольшей полуденной высотЪ солнца (10-го пЮнЯ), 
потому что тогда земля менЪе изъ себя испускаетъ теплоты, нежели 
прюбр$таетъ, и температура ея продолжаеть возрастать. Но, вел$д- 
стые уменьшевшя притока теплоты и увеличен!я потери на лучеис- 
пускаше, будетъ мгновене, когда притокъ и потеря сдЪлаютея рав- 
ными, что случается около 10-го юля; въ это время бываетъ наи- 
большая температура. Потомъ, температура понижается, но наимень- 
шей величины достигаетъ послф того, какъ бываетъ наименьшая дол- 
гота дня и самая малая полуденная высота солнца, (10-го декабря), 
потому что хотя съ этого мгновен]я притокъ тепла начинаетъ уве- | 
личивалься, но онъ менфе расхода, и температура продолжаеть убы- | 
вать до половины января, когда приходъ и расходъ дфлаются рав-. 
ными; это и будетъ время наименьшей температуры. ЗатЗмъ, при- 
ходъ начинаеть превышать расходъ, и температура возвышается до. 
своей наибольшей величины. | 
4. НЕРАВНОМВРНОЕ РАСПРЕДВЛЕН1Е ТЕПЛА НА ЗЕМНОЙ П0- 
ВЕРХНОСТИ.— `М%ета, лежания на одномъ мерид1анз, имЪють не- 
одинаковую среднюю температуру; она уменьшается отъ экватора по 
об стороны его къ полюсамъ. ГлавнЪйшая причина тому полуден- 
ная высота солнца. Между тропиками солнце въ полдень бросаеть 
лучи на земную поверхность почти отвЪено, и потому производить 
‘весьма сильное нагр%ване. Напротивъ, въ мЪстахъ, лежащихЪ около 
полюсовъ, высота солнца бываетъ всегда незначительная, лучи его 
падаютъ почти горизонтально и отъ того дЪйствують весьма слабо. 
Въ странахъ умфреннаго пояса, гдЪ высота солнца въ полдень иметь 
посредственную величину, температура бываеть умЪреннал. 
Кром этой главной причины, немаловажное влаяне оказывають 
другйя обстоятельства. Сюда преимущественно относятся: высота м$- 
ста, направлене вЪтровъ, близость морей и озеръ, теплыя морскя 
теченя, количество падающей воды изъ атмосферы и проч. 
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5. Высота мвотА.— СЪ подняемъ надъ земною и 
средняя температура и разность между наибольшей и ры 
температурами становятся меньше. Это явлене объясняется слЗдую 
щимь образомъ. Лучи солнца, проникая чрезъ атмосферу, нагр®ваютъ 
земную поверхность, которая въ свою очередь сообщаеть теплоту ниж- 
нимъ слоямъ воздуха. НагрЪтый воздухъ, по причин своей отно- 
сительной легкости, подымается, но, встр®чая меньшее зедри— ный 
ширяется и поэтому охлаждается *); когда, температура его сд ее. 
равною температурв окружающаго воздуха, то ее ое 
не вверхъ прекращается. Поэтому, восходящее течение нагрьтат ыы 
духа должно имфть предфль, далфе котораго оно распространя .. 
не можеть; чёмъ менЪе воздухъ нагръть, тЪмъ ниже онъ подымает » 
Сльдовательно, по мфр$ удалевя отъ земной поверхности, темпера 
тура должна уменьшаться, а выЪетЪ съ тЪмъ и разность между наи 
большей и наименьшей температурами. , 

Въ такомъ вид явлене дЪйствительно наблюдается на аэроста- 
тахъ и уединенныхь торахъ. Не такъ бываетъ на плоскихъ возвы- 
шенностяхъ. Здфеь теплородные лучи солнца, мало задерживаемые 
воздухомъ, сильно нагр®ваютъ земную поверхность, но зато | 
по причин® теплопрозрачности воздуха, земля быстро р и 
Поэтому, л5та здЪеь ой и зимы холодныя; переходъ отъ д 

также весьма рЪзокъ. | 
к. аи по ВОО ТОР мы замфчаемъ тВ же И 
при переходз отъ экватора КЪ полюсу; температура ен и 
нижается, а соотв®тственно тому измфняется растител ре и 
дымаясь, напр., на высокую гору тропическаго пояса, мы в и 
у подошвы ея пальмы и друг!я растевя жаркаго ве р 
ал№е, находимъ лимонныя и лавровыя деревья, мы м 
резу, сосну, далфе кустарники, о растите 
20 ъ, начинаются вЪчны ь у 
ь И вътРА. —Направлене господствующих тоя 
ровъ оказываетъ большое вляне на температуру мъета; ха 
обладающие вЪзтры теплые и влажные, то температура возвы - 
обратно, холодные и сухе взтры понижаютъ ера к. 
Въ сЪверномъ ум$ренномъ поясъ преобладають С. Е та 
веро-восточный и юго-западный, въ южномъ—юго-во 
. й. 
ие особенно по западнымъ берегамъ ея, м 
вътерь тепель и напитанъ парами, такъ ыы и ыы ея 
лыхь странь и съ моря, & сЪверо-восточны Зя т а к 
тому что приходитъ изъ странъ холодныхь и ид рику, 
1 л ются только въ томъ 
2 Орта пока Ото И ору нинно 
случа, оС о здухь при расширеши должень преодолзть давлеше 
такъ и бываеть, пот, эр о теплота расходуется на поднят!е самого воз- 
окружающих его ах уменьшен! температуры съ высотою, существуеть 


духа. — Кром Ци и водяного пара и выдзлеше скрытой тенлоты, преимуще- 


еще другая: это—осаждеЕ ООВ 
ственно въ нижних слояхъ этмосфер 
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гдЪ оставляетъ большую часть своей влаги. Юго-западный вЪтеръ, 
принося съ собою большое количество паровъ, способствуеть обра. 
зованйю водяныхъ метеоровъ: дождя и проч. Но какъ при переходЪ 
воды изъ газообразнаго состояя въ жидкое освобождается зна- 
чительное количество скрытаго теплорода, то температура воздуха > 
оть того еще болфе увеличивается. Напротивъ, сЪверо-восточный 
вфтеръ понижаеть температуру, какъ потому, что онъ самъ по себъ, 
холодевъ, такъ и оть того, что, по причин его сухости, вода, лег- 
ко испаряется. 

7. Близость моря. — Близость моря возвышаеть температуру 
и дЪлаетъ ее болфе однообразною. Во время лЬта теплородные лучи 
солнца нагр$ваютъ не одну только поверхность воды, какъ это бы- 
ваеть съ землею, но цфлый слой значительной толщины, потому | 
что вода есть т$ло довольно прозрачное. При. этомь вода испа- 
ряется и поглощаеть теплородъ, переводя его въ скрытое состо- 
яше. По причин$ большей теплоемкости, вода для нагрваня тре- — 
буетъ много тепла, и потому нагрвается мало. Отъ этого, въ при- 
морскихь стравахъ лфтвЙ зной умфряется, и жары не бываютъ 
такъ сильны, какъ въ серединф материка. Зимою происходить об- 
ратное явлен!е: вода уменьшаетъ холодъ. Море охлаждается гораздо 
медленнфе материка, потому что охлажденныя частицы воды на по- 
верхности опускаются, какъ боле тяжелыя, и замфшаются нижними, › 
болфе теплыми, которыя потомъ, въ свою очередь, охлаждаются. Кром% . 
того, въ приморскихъ странахъ воздухъ, притекающий съ моря, на- 
питанъ парами, которые, переходя въ капельное состояне, осво- 
бождають скрытый теплородъ. Близость моря болфе уменьшаеть 
зимнй холодъ, чфмъ умЪряеть лЬтЫй зной, и, слфдовательно, дол-. 
жна возвышать среднюю температуру года. Въ подтверждеше сказан- 
нато приводится таблица, изъ которой видно, что средвяя темпе- 
ратура тЪмъ болфе, а разность между зимней и лЪтней темпера _ 
турами тфмъ менфе, чфмъ мЪфсто лежитъ западн%е, хотя пять ниже- › 
поименованныхъ городовъ лежать почти на одной и той же широт. — 


жб——о оотиии о 


СЪпер. ши-| Вост. дол- | Сред. тем- | Сред. тем- Сред. тем- 

рота. гота. пер. года. пер. юля. |пер. анвар. 

Нерчинскъ. ......| 51%58' 18415" —3°4 | 14,2 | —92°7 
Иркутскъ........| 5907 | 1201 —04 1408 | —117°0 
Оренбургь.......| 51046’ 12945 26 | 1658 | —1205 
Вуреволелиих. 51544! 53051" 309 155,4 —7,9 
Варшава. .......| 59013! 38042, 5" 15°0 | —8°,9 


8. ВллянтЕ ПРВОНЫХЪ ОЗЕРЪ. — Прфеная вода озеръ имфеть 
иное дЪйстве, чфмъ соленая морская. При пониженйи температуры 
ниже 4° (0), прфеная вода перестаетъ опускаться на дно, потому 
Что ДЪлается менфе плотною и чрезъ то быстро охлаждается. Та- 
БИМЪ Образомъ, умфряя лётнЙ жаръ, прфеныя озера мало умфряють 
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зимн холодъ. Этимъ между прочимъ объясняется относительно 
низкая температура сЪверной Америки, гдф находится множество 
большихъ и малыхъ пр№сныхъ озеръ. и 

9. Климатъ. — Обстоятельства, имфюция вмяве на темпера- 
туру, опредфляютъ климать м%фета. Различають двухЪ родовъ кли- 
матъ: континентальный или резка и морской или мя. Первый 
отличается р%зкими переходами оть тепла къ холоду, холодною зи- 
мою, знойнымь лфтомъ, водяные метеоры весьма р%дки. Въ стра- 
нахъ, имфющихь морской климатъ, зимняя стужа и лётШи жару 
умЪренные; земля обильно орошается атмосферною водою. СоотвЪт- 
ственно климату страны, въ ней воздфлываются тЪ или друмя ра- 
стеня. Такъ, въ Астрахани вызр$ваетъ виноградъ, но каштанъ отт, 
зимнихъ стужъ потибаетъ; напротивъ, въ Англи, по причинБ ея 
прохладнаго лФта, разведеше винограда невозможно, между тЪмъ 
мягкая зима не мЬшаеть произрастать каштану. 


` Водяные метеорыт. 


10. Съ поверхности океановъ и другихъ водныхъ пространствъ, 
а также съ поверхности влажной почвы, уносятся восходящими по- 
токами воздуха въ атмосферу водяные пары. Чрезъ охлажден1е пары 
переходятъ въ жилкое состояне и даютъ начало водянымъ мете- 
орамъ; сюда принадлежать: роса, иней, туманъ, облака, дождь, 
снфгъ, крула и градъ. 

11. Росл.— Роса есть капли воды, появляющяся на листьяхъ ра- 
стей и на другихъ предметахъ, вскорф посл захода солнца. Про- 
исхождене ея объясняется слЗдующимъ образомъ. Во время жар- 
каго дня образуется много паровъ, но, послЪ заката солнца, земля 
и всф предметы начинаютъ быстро охлаждаться чрезъ лучеиспу- 
скане, между тёмъ какъ воздухъ сохраняетъ почти столько же теп- 
лоты, такъ что разность температуръ атмосферы и земныхъ пред- 
метовъ иногда доходить до 12°. Болфе всего охлаждается неполи- 
рованная поверхность худыхъ проводниковъ, потому что такёя по- 
верхности обладаютъ большою лучеиспускательною способностйо; эта 
потеря не вознаграждаетея притокомъ теплорода отъ внутреннихъ 
частей тЪла, такъ какъ въ худыхъ проводникахъ теплородъ пере- 
дается медленно. Наконецъ, по достаточномъ охлаждени, предметы 
покрываются каплями воды; то же самое замфчаемъ на наружных, 
стЪнкахъ стакана съ холодной водой, внесеннаго въ теплую комнату. 
Чфмъ болфе разность между температурою дня и ночи, и чЪмъ боле 
въ воздух паровъ, тфмъ роса обильнЪе; отсюда понятно, почему 
такъ много бываетъ росы въ странахъ приморскихь и особенно тро- 
пическаго пояса. Въ песчавыхъ степяхъ росы вовсе не замЪчается 
Она также не бываеть во время вфтра, или когда небо покрыто 
облаками. При вётр$ слои воздуха безпрерывно мфняются и в 
успфваютъ достаточно охладиться отъь соприкосновеня съ земными 
тЪлами. При пасмурномъ небЪ, теплородные лучи, испускаемые зем- 
лею, отражаются облаками назадъ, и земные предметы не могуть 
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на столько охладиться сами и охладить прилегающий слой воздуха, 
чтобы пары, въ немъ заключающиеся, достигли состоя 1я насыщешя. 

Если воздухъ весьма чистъ, то температура земли можетъ опу- _ 
ститься ниже 0°, и роса появляется въ видЪ ледяныхъ игль, хотя 
температура воздуха будеть выше замерзавя; это и есть ранние 
морозы, случающиеся весною и осенью, а иногда и лВтомъ, и оть 
которыхъ такъ страдаютъ молодыя растешя. 

Зимою, во время холодовъ, вс земные предметы —деревья, зда-_ 
ня и проч.—охлаждаются весьма сильно; если потомь воздухъ ед%- 
лается тепле, то изъ него осаждается на эти предметы роса въ 
видЪ чрезвычайно малыхъ кристалловъ; эта замерзшая роса назы- 
вается инеем. 

19. ТумАнъ и овлАкА. — Если водяные пары не насышають 
пространства, то они, подобно воздуху, прозрачны, безцвЪтны и по- 
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тому невидимы; но какъ скоро, велфдстве охлаждешя, пары пере- 


холятъ въ жидкое состояне, то являются чрезвычайно малыя капли 


воды, которыя, когда ихъ много, представляются бЪлою непрозрач- — 


ною массою. Тумань есть именно таыя водяныя капли, будучи 
весьма малы, он% испытывають большое сопротивлеше атмосферы, 
а потому падають весьма медленно; если при этомъ есть хотя слабое — 
течене снизу теплаго воздуха, то водяныя капли вовсе перестають _ 
падать и даже подымаются, не смотря на то, что ихъ плотность 
гораздо боле плотности воздуха. 

Пусть вода рЪки, озера или моря тепл%е атмосферы; тогда самый 
нижн!Й слой воздуха напитается парами воды, нагрзется и, сдЪлав- 
шись легче, подымется; здЪсь онъ опять охладится, и пары перей- 


дуть въ капельное состояще. Поднявиийся теплый воздухъЪ замв- — 


стится холоднымъ и тяжелымъ, который, въ свою очередь, нагрЪется» 
наполнится парами и также подымется. Тавимъ образомь, надЪ 
поверхностью воды туманъ какъ-бы растетъ, подымаясь все выше 
и выше. Такое явлене можетъ случиться, спустя нЪеколько времени 
посль заката солнца, когда воздухь достаточно охладится, между 
тЪиъ какъ вода будеть еще имфть почти прежнюю температуру, 
какъ по причин® большой теплоемкости, такъ и потому, что частицы 
ея, охлажденныя на поверхности чрезъ лучеиспускан!е, опускаются 
и зам шаются болфе теплыми. 

Туманъ можеть также образоваться отъ прикосновенйя холоднаго 
воздуха съ теплой и влажной почвой. 

Холодныя страны, омываемыя теплою водою, —самыя туманныя. 
Сюда принадлежитъ Ньюфаундлендъ. Находясь подъ высокими ши- 
ротами, этоть архипелагь имфеть весьма холодный воздухЪ; ВЪ То 
ке время вода омывающаго его моря имфеть сравнительно высокую 
температуру. Эта вода приносится морсвимъ течешемъ, которое 
называется Гольфиитремь или Заливное Теченае и идетъ отъ эква- 
тора. То же течеше достигаеть береговъ западной Европы и дЪ- 
лаетъ Великобританйю одною изъ самыхъ туманныхь странъ, потому 
что температура воздуха ея значительно ниже температуры водъ 
Заливного Теченя. 
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13. Облако есть то же самое, что и туманъ, но только на боль- 
шей высотЪ надъ земною поверхностью; туманъ, уносимый иногда 
восходящими теченями воздуха, превращается въ облако; обратно, 
облако, опускающееся до земли, какъ это нерЪхко наблюдается въ 
гористыхь м%етахъ, превращается въ туманъ. Наконецъ, подымаясь 
по высокой гор, можно иногда достигнуть облака, которое тогда 
превращается въ туманъ; восходя далфе, минуемъ туманъ и УВи- 
димъ ниже себя облако. 

Плазане облаковъ объясняется такъ же, какъ и плаван!е мел- 
кихъ водяныхь капель тумана. 

Облака, подобно туману, образуются чрезъ охлаждене влажнаго 
воздуха, хотя и при другихъ условяхъ. Вообразимъ двЪ массы хо- 
лоднаго и теплаго воздуха и пусть ни та, ни другая не насыще- 
ны содержащимся въ нихь паромъ. Если смфшиваются тая двЪ 
массы воздуха, то можеть случиться, что средняя температура упа- 
деть ниже температуры насыщешя пара, и тогда избытокъ пара пе- 
рейдетъ въ жидкое состояне.—Еели надъ какимъ либо мЪотомъ зем- 
ной поверхности окажется теплый нагрзтый столбъ влажнаго воз- 
духа, то, подымаясь, онъ охладится и также можетъ дать начало 
облаку. 

Различають три главныхь вида облаковъ: иеристыя, кучевыя 
и слоистыя. Перистыя облака имвють видь тонкихъ параллельныхъ 
волоконъ, направляющихея съ ЮЗ на СВ въ сБверномъ полушарйи 
и сь 03 на ЮВЬ—вь южномъ. Они состоять изъ ледяныхь кристал- 
ловъ и находятся на недосягаемой высотЪ; потому-то они и кажутся 
намъ одинаково удаленными, смотримъ ли мы на нихъ изъ равнинъ, 
или съ вершинъ самыхъ высокихъ горъ. 

Кучевыя облака имЪютъ полушарообразную форму и образуются 
восходящими атмосферными потоками. Они бываютъ только въ теплое 
время, потому что только тогда возможны восходяшя теченя, и 
плаваютъ обыкновенно на незначительной высот$. 

Слоистыя облака представляютъ горизонтальный. стЪнообразныя 
массы, появляющяся при закатЪ солнца и исчезаюнщя при восходъ. 

КромВ этихь главвыхъ формъ облаковъ, различають еще пере- 
ходныя: перисто-слоистыя, слоисто-кучевыя и перисто-кучевых. 

Дождевое облако отличается отъ предыдущихь большимъ скопле- 
немъ водяныхъ капель. Оно бываетъ столь густо, что не пропускаетъ 
чрезъ себя лучей солнца, и потому кажется болЪе или менфе чернымъ. 

14. Дождь и снъгъ.—Если нЪтъ восходящаго теченя воздуха, 
то облако понижается, и если при падени встрьчаеть сухой воз- 
духь, то разрьшается въ пары и исчезаеть. Иногда существуеть 
постоянная причина осаждения пара, тогда можеть случиться, что 
”ь одной стороны облако наростаетъ, а съ другой исчезает въ су- 
хОмЪ воздух, ИЛИ подъ вляшемъ нагр®вательной силы солнца. 
Если, наконец, падаюлце водяные шарики, изъ которыхъ состоитъ 
облако, встрычають теплый и влажный воздухъ, то они увеличи- 
ваются оть осаждешя на нихъ пара и падаютъ на землю въ видЪ 
болфе или мене крупныхъ капель. Такимъ образомъ происходитЪ 
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дождь. Когда температура воздуха ниже замерзавя, то на первую 
замерзшую частицу воды осаждаются друшя и получается си. 
Сифжинки имфютъ весьма разнообразныя формы; фит. 2 изображаеть 


Фиг. 2. 


$ такихъ формъ. Кристалличесый снфгь наблюдается только при 
тихомъ состояши атмосферы. Если воздухъ облаковъ не спокоенъ 
то снЪжинки скатываются въ шарики; этотъ метеоръ навывается 
крупою. 

Количество выпадающей изъ атмосферы воды весьма различно 
для разныхъ странъ; вообще замфчено, что ея падаетъ тфмъ боле 
ЧЪмЪ мфсто лежитъ ближе къ экватору. Страны гористыя или ле. 
жапшуя вблизи морей и озеръ по большей части обильно орошаются 
метеорическою водою; середины материковъ испытываютъ, напротивъ, | 
въ ней постоянный недостатокъ; есть такя мЪста, на земномъ тар, 
гдЪ никогда не бываетъ дождя; таковы степь Сахара, Тибетъ Перу. 
Если бы вода, падающая изъ атмосферы, не впитывалась землею, 
то она составила бы въ Петербург слой толщиной 18 люймовъ: на. 
западномъ склон Гатскихъ горъ 302 дюйма. 

Самый характеръ дождей не одинаковъ для разныхъ м%стностей 
и временъ года. Въ тропическомъ поясЪ дождевыя капли бываютт, 
весьма крупныя, дождь идетъ недолго, но выпадаетъ воды въ это. 
время весьма много. Въ странахъ умфреннаго пояса дождливое время 
т$мъ короче и лождевыя капли тфмъ крупнЪе, чфмъ температура 
воздуха выше. 

СнЪфгь и дождь имЪютъ одну и ту же причину, и происхождене 
того или другого зависить оть температу сли дождевое облако. 
образовалось въ нижнихъ теплыхъ слояхъ атмосферы, то является 
ны ‚въ высшихъ слояхъ всегда почти образуется сначала енфгъ, 
т торый потомъ, входя въ нижнее теплые слои, таетъ и превращается 
Ве Такимъ образомъ, когда на горахъ въ л5тнее время па- 

ь ‚. ть, то въ долинахъ идетъ дождь. 

Я к май — До сихь поръ неизвестна причина рада—даже 
ко-нибудь удовлетворительной гипотезы. Самое же явлеше 
СОСТОИТЪ ВЪ томъ, что изъ атмосферы вышадаютъ куски льда или 
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градины. Градины обыкновенно бываютьъ величиною съ небольшой 
орЪхъ, а иногда въ голубиное и даже въ куриное яйцо; он имЪють 
неправильную форму. Середина градины состоитЪ изЪ снЪжнаго ядра, 
покрытаго концентрическими слоями льда. Градъ предшествуется 
всегда проливнымъ дождемъ и сопровождается сильными грозами; 
онъ обыкновенно бываетъ среди лЪта и больше днемъ, нежели ночью. 
Градъ продолжается нёсколько минуть, рЫдко */я часа. Этоть ме- 
теоръ производить сильныя опустошеня, уничтожаеть хлЪбные по- 
сВвы и, если крупенъ, то бываеть гибеленъ даже для людей и жи- 
ВОТнЫХЪ. 

16. Сньжнля линтя.—На горахъ, выше нЪкотораго предЪла, 
атмосферическая вода преимущественно падаетъ въ видЪ снФта, 
который потомъ частно или весь истаиваеть. ЧЪмъ м$сто лежить 
выше, т$мъ ниже температура, и тёмъ менфе истаиваетъ снЪга. 
Если впродолжеше года падаеть снфга болЪе, чЪмъ таетъ, то на 
поверхности горы, выше извфстной ливйи. снзгъ никогда не исче- 
заетъ. Нижняя граница постояннаго снЪга называется снъжною 
линею; здФеь количества падающаго и тающаго сенфга въ течене 
года одинаковы. Выше этой лии лежатъ страны вфчнаго снзга, 
ва которыхъ снзга выпадаеть болЪе, нежели истаиваетъ. 

ОнЪжная лин:я не есть лишя опредЗленная; она подымается и 
опускается въ зависимости отъ разныхъ: условй. Если увеличивается 
количество падающаго снфга, или понижается температура, то енфж- 
ная лишя спускается и достигаеть въ ум$ренныхъ поясахъ глубо- 
кихь долинъ. Напротивъ, съ наступлешемь теплаго времени, или 
при маломъ количеств падающаго енЪга, снфжная лишя поды- 
мается. Такъ, въ жаркомь поясЪ, по причин® высокой температуры, 
снфговая линя вообще имфеть самое высокое положеше — около 
15000 футовъ; по мВр приближевшя къ полюсамъ, она понижается 
и въ полярныхъ странахъ лежитъ на уровнз океана. Средняя высота 
снЪжной лини на южныхъ склонахъ швейцарскихъ горъ, по причинЪ 
теплыхь и сухихъ африканскихь вЪтровъ, находится выше, чЗмъ 
на сЪверныхь. По западнымъ склонамъ Скандинавскихъ горъ выпа- 
даеть большое количество снзга, приносимаго влажными западными 
вЪтрами, и высота снфжной ливни меньше, ч$мъ на восточныхъ. 
Въ Гимала, на южномъ склонЪ страна вЪчнаго снЪга спускается 
ниже, нежели на сЪверномъ. Причины того —влажный югозападный 
вЪтеръ, осаждающий на южномъ склон большое количество пара, 
и Тибетская сплошная возвышенность, способствующая таянию снЪга, 
на сбверномъ склонф. Покатость горъ также оказываеть втяние на 
снЪжную линию: чЪмъ круче гора, тёмъ легче сенЪгь скатывается 
въ долины И высота снЪжной лини боле. 

Выше снЪжной лиши количество снЪфга годъ оть году должно 
бы безгранично увеличиваться; лавины и злетчеры дЪлаютъ это 
количество почти постояннымъ. 

17. ЛАВИНЫ И ГЛЕТЧЕРЫ. — СнЪ»говыя массы скопляютея въ 
горахъ въ весьма разнообразныхь формахъ, образуя холмы, нависийе 
своды, слабо укрфиленные своими основанями на голыхъ скалахъ, 
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и проч. По причинв слабой опоры, при вфтрахъ и даже оть силь- 
наго звука, массы снфга срываются, или скользять по склонамъ 
горъ и низвергаются съ возрастающею скоростйо въ долины. увлекая 
за собою другя маесы; падаюпия съ горъ снфжныя массы назы- 
ваются лавинами. Лавины бываютъ такъ велики, что засыпають 
пфлыя деревни, запруживаютъ горныя р$ки и служатъ нерфхко при- 
чиною наводнен1я. Вь Швейцар!и есть долины, потому только не- 
обитаемыя, Что часто посфщаются лавинами. 

ИзвЪстно, что, при увеличеши давлен!я, точка плаван!я льда по- 
нижается. Поэтому, въ нижнихь слояхъ вЪчнаго снга, испытываю- 
щшихъ громадное давлеше сверху, ледяные кристаллики, изъ кото- 
рыхъ состоять снфжинки, въ точкахъ соприкосновеня плавятся; 
освобождающаяся вода наполняетъ промежутки между кристалликами 
и, не испытывая давленя; или сравнительно слабое, снова, замер- 
заетъ. Такимъ образомъ, ниже слои вЪчнато снфга, покрывающаго 
высокя горы, переходять въ сплошной ледъ, но на поверхности 
снфгъ не измфняетъ своего вида. 

Спускаясь съ вершины горы, мы замфчаемъ, что снфгъ посте- 
пенно принимаетъ крупно-зернистое сложене и называется тогда 
фирномь. Это происходить вел дстве поперемфннаго таяня и 3а- 
мерзав!я, при переходв отъ дневнато жара къ ночной стужЪ; со- 
вершенно то же самое мы видимъ весною на нашихъ поляхъ, когда 
снЪгъ, отъ дЪйствя солнечныхъ лучей, постепенно принимаетъ видъ 
крупныхъ ледяныхъ зеренъ. Ниже странъ фирна, освобождающаяся 
днемъ вода наполняетъь промежутки между зернами, а къ ночи за- 
мерзаетъ, и, наконець, весь снфгъ превращается въ ледъ. Вся эта 
масса льда и снфга медленно сползаетъ съ горъ въ долины и уще- 
мя, глЪ также не перестаетъ двигаться и спускается нерфдко ниже 
лини вЪчнаго снФта. 

Эти медленно движунияся ледяныя массы называются ледниками 
или злетчерами. ВетрЪчая при своемъ движеши въ русл долины 
неровности, изгибы, измфняющееся падене, ледъ растрескивается, 
но, отъ продолжающатося давлен1я, льдины въ точкахъ соприкосно- 
вен{я снова спаиваются, такъ что глетчеръ всегда, сохраняетъ форму 
долины. 

Понерем%нныя растрескиваня и спаиван!я даютъ леднику весьма, 
неправильный видъ, напоминающий море во время сильнаго волне- 
н1я; Мег 4ез СЛасез—одинъ изъ ледниковъ, спускающихся съ Мон- 
блана, иметь именно такой видъ. | 

Скорость движешя глетчеровъ весьма различна и изм®няется отъ 
200 до 800 фут. въ годъ. Подобно рзкамъ, въ верхнихь частяхъ 
своихъ онъ движется скорфе, чВмъ въ нижнихъ, въ серелин® бы- 
стрЪе, чьмъ по берегамъ; точно такъ же на поверхности скорость 
болфе, чмъ у русла, въ узкихъ м$®стахъ болве, чмъ въ широкихъ. 

Ледники достигаютъ огромныхъ размфровъ; Алетчъ глетчеръ, Въ 
Швейцари, иметь 80 версть въ длину, при средней ширин® въ */5 
версты и глубин до 600 футовъ. Ледники околополярныхь странъ 
обладають еще ббльшими разм®рами. 
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Съ окружающихь горъ, на ледникъ скатываются паины и ти 
ни: участвуя въ общемъ движении, камни достигаютъ подножия глет 
чера, тдЪ такимъ образомъ накопляются высовя гряды, называемыя 


моренами. а: 
Вода, образующаяся отъ таяюя льда, течетъ ру 


верхности ледника, пока не найдеть исходъ къ руслу р т 
таясь каскадами въ трещины, или бездонные о ны: 
изъ подножя ледника всегда вытекаеть болЪе или мен 

8. Источники. — Водяные парм, сгущаясь ВЪ с их: 
твердое состояше, падаютъ изъ атмосферы на землю. Самое о о 
количество ихъ осаждается на возвышенностяхъ. Здъеь вода с в. 
или непосредственно по поверхности горъ, или проникаетъ 8 
тренноеть ихъ, и, достигнувъ непроницаемаго слоя, Е — 
болфе или мензе значительныхЪ подземныхъ водоемахъ. найд 


нибудь исходъ, вода вытекаетъ въ видЪ источников» или ключей; 


1ян] ковъ образуются ручьи и Реки. 

о артезванске колодцы, названные 
такъ по французекой провинщи Артуа, гдз ихъ ЕН 

Пусть нфкоторая страна находится въ ми : и 
(фиг. 3) й лежитъ на н%Ъеколькихъ слояхъ а, 0, о а ант а 
изъ глины, не пропускающей чрезъ себя воду, а 0—и О Г и 
другой горной породы, которая напротивъ и и 
и выдается гдЪ нибудь на ной т Е и 

а. падающая на эт ь ует! 

к а а $,665; здЪеь она находится подъ давлешемь 


2 
по 
выше ея лежащихъ водяныхъ слоевъ, но выйти никуда не можетъ, 


Фиг. 3. 


причин® непроницаемости горныхъ породъ @ и с. Если на мЪетности 


1 вода будеть выходить въ видЪ фонтана, 
А прорыть Е еа 9 войдет боле низкйй уровень 6, или 
Высота Во „ги В не получится даже вовсе фонтана, и вода въ от- 
р. и и ится, не дойдя до поверхности. земли. Таве колодцы 
версти останов Г тлубину: Гренельсьйй въ Париж идеть съ 1845 
имзють различну мается на 50 фут. выше уровня Парижа. 


поды 
футов тлубИИЫ о ть въ Петербурть пиботь 658 фут глубины 
обобь просверливанйя отверетйй для получешя артемансвихь #0 
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лодцевъ, называется бурешемь, а инструментъ, для этого употреб- 
ляемый, —буромь. у 

Рзки.—Рфки въ равнинахъ имЪють свое начало на возвышен!- 
яхь, хотя бы даже незначительныхъ, на которыхъ вообще выпадаетъ 
воды больше, нежели на низменностяхъ. Иногда р$ка начинается 
малымъ ручьемъ и увеличивается впадающими въ него другими 
ручьями. Иногда вытекаеть изъ болоть, или озеръ, въ свою очередь 
питаемыхъ ключами. Но самыя большя рЪки текутъ изъ горъ, вер- 
шины которыхъ увЪнчаны енфгомъ. Горныя р$ки отличаются своей 
быстротой, но по м5рЪ того, какъ сходятъ въ низменности, скорость 
ихъ уменьшается, и онф становятся судоходными. Вообще при од- 
номъ футЪ, или боле, падевя рЪки на 200 фут. судоходство не- 
возможно. Еще большее падене образуеть быстрины и порози. Если 
русло представляеть уступъ въ каменистомъ грунтЪ, то получаются 
водопалы. Самые знаменитые водопады: Н1атарскй, Рейнсвйй, водо- 
падъ на рзкЪ Замбезе, Иматра и друме. 

Р\ки, имъюция начало въ равнинахъ, подвержены разливамъ отъ 
осеннихъ дождей и въ особенности отъ таяня снЪга весною; таковы 
р%ки Европейской Росси. Высота воды въ р$кахъ, вытекающих изъ 
снфговыхъ горъ, зависить отъ таянйя снЪговъ и ледниковь въ го- 
рахъ, и бываетъ поэтому наибольшею въ самое жаркое время года. 
Когда въ Швейцарии дуетъ южный теплый вЪтеръ, то всЪ рЪки взду- 
ваются. Во время разливовь быстрота рЪкъ увеличивается, и вода 
уноситъ много минеральныхь и органическихъ нерастворимыхъ ве- 
ществъ въ вид грязи или ила: По приближении къ устью, скорость 
уменьшается, и илъ осаждается; образуется наносная почва, состав- 
ляющая тавъ называемую дельту. При впадеши своемъ р$ка имЪетъ 
наклонность длиться на рукава; поэтому, дельта перер$зываетея 
иногда весьма большимъ числомъ рукавовъ. Самыя большя дельты 
лежать при устьЗ Нила, Ганга, Инда, Миссисипи, и обыкновенно от- 
личаются плодородною почвою и нездоровымъ климатомъ, 

Пространство земли, орошаемое рзкою иея притоками, называет- 
ся бассейномь этой рЪки; а граница, разд$ляющая два смежные р$ч- 
ные бассейна, —водораздьльною линею или водораздъломь. Иногда 
главныя р%ки между собою соединяются посредетвомъ своихъ при- 
токовъ. Такъ изъ Ориноко выходить рукавь Кассиюаре, впадаюпий 
въ Р1о-Негро, притокь Амазонки. 

Уровень океана не повышается оть впадающихъ въ него рёхъ, 
потому что вода, приносимая ими, возмВщаеть воду, поднявшуюся 
въ видЪ пара съ поверхности океана. й 

ОзЕРА. — Котловины или впадины на земной поверхности ооык- 


повенно наполнены водою, образуя такимъ образомъ озера; одни изъ. 


нихъ прфеноводныя, друмя соленыя. НФкоторыя не имють ни при- 
токовъ, ни истоковъ и питаются ключами; друйя имфють или ието- 
БИ, или притоки, или т% и друге. Высота ихъ уровня различна. Одни 
лежатъ ниже уровня океана; наприм. Касшйское море (ниже уровня 
океана на 83 фута), Мертвое море (ниже на 1312 фут.). Друмя озера 
находятся выше океана; это преимущественно горных озера. Вода 
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ихъ красиваго зеленаго или синяго цвЪта; таковы: ЧКеневское озеро 
(1230 фут.), Люцернское (1407 фут.), Комо (702 фут.), Лаго-Маджоре 
(678 фут.), Байкаль (1798 фут.). Самое высокое озеро по своему 
положению Титикака (12846 фут.), лежащее въ Боливскихь Андахт. 
Нъкоторыя озера суть ничто иное, какъ расширене русла р®къ; такъ, 
Женевское озеро есть расширеше Роны, Констанское — Рейна. 

Озера, принимающая притоки и не выпускающия р%»къ, — солены. 
Это объясняется тЪмъ, что притоки постоянно приносятъ раствори- 
мыя минеральныя частицы, преимущественно хлоронатриеву соль и 
отчасти матнезальныя соли. Прибывающая вода испаряется, а раз- 
соль увеличивается до насыщен!я; въ такомъ состояи находится 
Элтонское озеро, въ которомъ содержится до 29°/о слишкомъ солей. 
Воды Мертваго моря, имфюцИя въ раствор 26'/2°/о солей, также. 
вфроятно, достигли состояня насыщеня. Въ томъ и другомъ озерЪ 
ифтъ животныхъ. Разсолъ Касшйскато моря меньше, чёмъ въ океанз, 
и вфроятно болфе уже не увеличивается, потому что рыбы и другя 
морск!я животныя поглощаютъ столько солей, сколько вносится р%- 
ками.—Если бы въ озерахъ безъ истоковь вода не испарялась, то 
уровень ихъ становился бы выше, но какъ онъ всегда одинт и тотъ 
же, то надо заключить, что количество воды, приносимой притоками 
и падающей изъ атмосферы, равно количеству испаряющейся воды. 


й О в$трахъ. 


19. Причина взтрА. — Взтерь есть движупийся воздухъ; это 
движене можеть имЪфть разныя направленя и скорости. Вътеръ по- 
лучаетъ назване отъ страны горизонта, изъ которой дуетъ; такимъ 
образомъ, бываютъ вЪтры: сфверный, южный, сЪверо-восточный и 
т. д., обозначаемые соотвфтственно: С, Ю, СВ, ит. д. Скоростью 
лвиженя воздуха опредфляется сила вЪтра; скорость доходить до 
200 слишкомъ футовъ въ секунду. к 

ВЪтры происходять отъ неравном®рнаго распредзленя атмос- 
фернаго давлевшя на земную поверхность. 

Частица воздуха тогда только можетъ остаться въ покоъ, если 
она испытываеть со веЪхъ сторонъ одинаковыя давления. Если дав- 
леня не равны, то воздухъ приходить въ движене и течетъ по зем- 
ной поверхности изъ той страны, надъ которой стоить А атмос- 
ферное давлеше, въ м\стность, гдЪ это давлевше почему либо умень- 
птилось. Такимъ образомъ возникаеть вЪтеръ. 


Одна изъ причинъ уменьшен!я барометрическаго давленя— воз- 
1е. атуры воздуха. т 
О А О 4) температура болфе, нежели въ В; 
тогла въ 4 воздухь расширится, атмосфера удлинится въ высоту и 
станет стекать на атмосферу, лежащую надЪ В. Поэтому, въ В ат- 
мосферное давлен!е увеличится, а въ А уменьшится, ; ох, поте- 
рявъ равновз@е, потечеть У поверхности земли и къ А, а вверху 
—отъ 4 къ В. Въ месть С, лежащемъ между И В, будеть дуть 
А.—Вьъ маломъ вид можно произ- 
40° 
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вести вЪтеръ, если растворить дверь изъ теплой комнаты въ холодную; 
тотчасъ обнаружатся два течения воздуха: одно внизу двери— изъ хо- 
лодной комнаты въ теплую, другое вверху—въ обратную сторону. 

Другая причина вЪтра—большая или меньшая примЪсь къ в0з- 
духу водяного пара. ИзвЪстно, что плотность водяного пара мензе 
плотности воздуха; поэтому, при одинаковыхъ температур» и упру- 
гости, сухой воздухъ плотнзе влажнаго. ‘ 

Осаждене водяного пара также можеть повести въ уменьшен1ю 
плотности воздуха, потому что, переходя въ капельное состояне, 


паръ сокращается въ объем%. ВромЪ того, при переход» пара въ. 


капельное состояве, освобождается скрытая теплота, которая в03- 
зышаетъ температура воздуха и еще болфе уменьшаеть его плот- 
ность и давлене. 

Упомянутыя выше причины въ свою очередь зависять отъ дру» 
гихъ причинъ, которыя, велЪдетые ихъ измфнчивости и многочис- 
ленности, дФлають вфтеръ явлешемъ чрезвычайно сложнымъ и не- 
постояннымъ. 

Можно принять однакоже за, несомнЪнное, что большая разность 
между температурами экваторальныхъ и полярныхъ странъ есть глав- 
ная причина атмосферныхъ движенй. Для простоты предположимъ, 
что земля имфеть совершенно однообразную твердую поверхность; 
допустимъ еще, что температура въ неизмВняемой, для вофхъ ме- 
рищановъ, постепенноети понижается отъ экватора къ полюсамъ, и 
что земной шаръ пребываеть въ поко®. Тогда образовались бы въ 


каждомъ географическомъ полушари по два атмосферныхь течения: _ 


нижния холодныя—оть полюсовъ въ экватору по земной поверхно- 
сти, и верхя теплыя—оть экватора къ полюсамъ. 

Пусть рео (фиг. 5) изображаеть какой нибудь земной мериданъ, 
4—экваторъ, фр— сЗверный полюсъ, о—южный; п представлялъ бы 
тогда холодный поверхностный потокъ воздуха сЪвернаго полушаря 
или сЪверный вЪтеръ, %— верхнее 
теченше къ сзверному полюсу или 
южный вфтеръ. Точно такь же и 
въ южномъ полушар!и получились 


ностный, оть южнаго полюса кЪ 
экватору, и #—сФверный вверху, ВЪ 
обратную сторону. Такимъ обра- 
зомъ, по всему экватору существо- 
вало бы восходящее течеше воз- 
аа: духа, которое потомъ спускалось 
бы на поверхность земли Въ по- 
лярныхъ странахЪ. 


20. Вращеше земли на оси оказываетъ сильное вмяне на на- — 


правлене экваторальныхь и полярныхь воздушныхь течений. 


ПлосатныЕ взтьы, — Земной шаръ, вмёот® съ атмосферою и 
всеми земными предметами, вращается въ противную сторону види — 


маго суточнаго движен1я солнца, т. е. оть запада въ востоку; при 


бы два вЪтра: з—южный поверх-. 
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этомъ разныя точки поверхности земли описываютъ разной величи- 
ны круги, которые тЪмъ болЪе, чЪмъ мЪесто лежитъ ближе БЪ эква- 
тору. Пусть частица воздуха въ сЪверномъ полушарии движется съ 
сфвера на югъ; она идетъ изъ странъ, гдВ скорость точекъ земной 
поверхности относительно не велика, въ страны, гдв эта скорость 
боле, а потому отстаетъ отъ общаго движевя; намъ, не зам чаю- 
щимъ движеня земли, должно казаться, что частица переместилась 
въ западу. Такимъ образомъ, воздухъ, повидимому, имзеть два, дви- 
женя: одно —дфйствительное—на югъ, & другое—кажущееся На зал 
падъ; оть совокупности ихъ происходить одно направлене къ юго- 
западу, иначе сказать сЪверо-восточный взтеръ. По мЪрз прибли- 
женя къ экватору, воздухь нагр$вается, скорость отъ сЪвера къ 
югу уменьшается, и сфверовосточный взтеръ между тропиками пе- 
реходитъ въ ВСВ и даже иногда въ В. 

Въверхнихъчас- 
тяхъатмосферы про- 
исходить явлен!е об- 
ратное. Масса возду- 
ха, движущаяся съ 
юга на сЪверъ, те- 
четъ ‚въ страны, гдЪ 
скорость вращеня 
около оси меньше, и 
потому уходитъ впе- 
редъ, т. е. на вос- 
токъ, а, слВдователь- 
но, вообще движеше 
будеть на сЪверо- 
востокъ; намъ, не за- 
ифчающимь вращалельнаго движевя земли, покажется, что дуетъ 
юго-западный взтеръ. | 

Подобнымъ образомъ въ южномъ полушари существуютъ взтры: 
юго-восточный и сЪверо-западный; первый дуетъ внизу, второй — 
вверху. 

Эти четыре вЪтра называются пассатами. 

Нижне пассаты — СВ сЪвернаго полушаря и ЮВ южнаго по- 
лушаря — дЪйствительно наблюдаются; они дуютъ въ Атлантиче- 
скомъ и Великомъ океанахъ между 30° сЪверной и 30° южной ши- 
роты еъ удивительною правильности. Непосредетвенное наблюде- 
не надъ пассатами ЮЗ и 03, по причин ихъ большой высоты, 
врядъ ли возможно; ИХЪ нЪтЬ даже на высочайшихъ точкахъ Кор- 
дильеровъ, Но существование ихъ не подлежитъ сомнЪн!о. Они не- 
обходимы уже потому, что воздухъ, приносимый нижними пассата- 
ми къ экватору, долженъ стекать въ обратную сторону; иначе, внЪ- 
тропичесвя страны лишились бы своей атмосферы. Нер$дко видятъ 
облака, движущияея въ противоположную сторону съ нижнимъ пас- 
сатомъ. При извержени вулкана Козигия, въ ГватемалЪ, вулкани- 
чесый пепель попаль въ ЮЗ пассать и отнесен былъ на островЪ 

* 
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Ямайку. Приближаясь къ тропикамъ, верхше пассаты спускаются 
и потому доступны наблюденямъ. Такъ, на вершин Тенерифскаго 
пика постоянно дуеть ЮЗ вфтеръ, между тёмъ какъ у подошвы — 
СВ. —Въ странахъ умЪреннаго и холоднаго поясовъ дуютъ вЪтры 
перем®нные; законы ихъ мало извЪетны *). 

Поясъ тишины. —Тамъ, гдз встрфчаются СВ и ЮВ пассаты, 
надлежало бы получиться, отъ сложения скоростей, воздушному те- 
чентю съ В на 3; но, но причин® высокой температуры, происхо- 
дить быстрое течене кверху. Оть сочетанйя обоихъ движенй, т. е. 
вверхъ и на западъ, восходянйй воздушный потокъ уклоняется отъ 
вертикальнаго направлен!я. Такимъ образомъ, земля окаймляетея 
полосою, шириною отъ 4° до 5° по широт, гдф нЪзтъ никакихъ пра- 
вильныхъ вЪтровъ; эта полоса земной поверхности называется эхва- 
торлальнымь поясом» тишины или экваторзальнымь затишвем. 
Тишина прерывается только проливными дождями, сильными гро- 
зами и ураганами. 

Въ Великомъ океан% середина пояса тишины лежитъ не далеко 
отъ земного экватора, уклоняясь н®сколько къ сфверу; въ Атлан- 
тическомъ океан% весь поясъ лежитъ въ сфверномъ полушарии. Эква- 
торлальное затишье перемфщается велздъ за солнцемъ, потому что 


середина его соотвЪтствуетъ наибольшей температур земной поверх- 


ности. Такимъ образомъ, во время нашего лЪта онъ отодвигается 
къ с№веру, а зимою къ югу. ВмфетВ съ поясомъ тишины, перем%- 
щаются и системы пассатныхъ вЗтровъ. 

Изъ того, что поясъ экваторальнаго затишья лежитъ большего 
часто въ сфверномъ полушари, очевидно надо заключить, что сф- 
верное полушар!е теплфе южнаго. 

ВелЪдстые восходящаго теченйя воздуха на экваторЪ, происхо- 
дять слфдующя явлевя. Средняя высота барометра въ экватораль- 
номъ затишьв ниже, нежели въ странЪ пасситовъ.— Восходяний съ 
поверхности океана натрфтый воздухъ содержитъ болышое количе- 
ство паровъ. Подымаясь въ верхн!е слои атмосферы, онъ охлаждается 
и осаждаеть свой паръ; отъ этого, въ экваторальномъ затишь$ про- 
ливается огромное количество дождя, сопровождаемато сильною гро- 
зою, и небо почти постоянно, впродолжеве дня, надъ везмъ поя- 
сомъ тишины, покрыто облаками; отсюда вазване эквалпоральное 
облачное кольцо. Но, вслдетне освобождетя скрытой теплоты, воз- 
духъ такъ нагрвается, что паръ перестаетъ осаждаться. Между т®мъ, 
находясь сверху подъ непрестаннымъ дЪйствемъ солнечныхъ лучей, 
облака разрьшаютея снова въ пары и уносятея ЮЗ и С3 пассата- 
ми.—Въ пояс экваторальнато затишья, при восход$ солнца небо 


чисто, потомъ постепенно покрывается облаками; около четырехъ ча- у 


‹овъ по полудни начинается проливной дождь, продолжающийся не- 
р%дко, хотя съ меньшимъ обимемъ, всю ночь; къ четыремъ часамъ 
утра онъ опять усиливается. Въ такомъ видф совершается явлеше 
круглый тодъ (за небольшими исключешями) надъ поверхностйо оке- 


*) См. ниже, въ темпестологи. 
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ана, во всЪхь м\етностяхь, которыя не выходять изъ пояса тиши- 
ны. Если же мЪсто иногда лежитъ въ пояс затишья, иногда въ стра- 
н% пассатовъ, то въ ‘первомъ случаз стоитъ время дождливое, во 
второмъ сухое. Внутри материковь, вел$детве мфетныхь причинт, 
явлене изм няется. Дождь бываеть въ иные часы дня, изиЪняю- 
пцеся въ зависимости оть годового движен!я солнца. 

21. Монсуны.—Пассаты наблюдаются только вдали отъ мате- 
риковъ и преимущественно въ Великомъ океанф. Материки сильно 
дъйствують на пассаты; прим$ромъ можеть служить Восточная Инди. 
Эта страна лежитъ въ тхъ широтахъ, гдф долженъ дуть сЪверо- 
восточный пассать. Зимою, съ октября до апрфля, здЪеь дЪйстви- 
тельно дуеть с№веро-восточный в$теръ, но лЪтомъ огромный мате- 
рикъ Ази нагрЪвается сильнзе ИндЪйскаго океана; отъ этого про- 
исходить юго-западный вЪтерЪ, дующий безпрерывно отъ апрзля до 
октября. Эти вётры называются муссонами или монсунами. При см%- 
нЪ монсуновъ, продолжающейся недЪли двф, дуютъ перемфнные вЗ- 
тры. Подобное явлеше видимъ въ Гвинез, гдз, дЪйстыемъ степи 
Сахары, юго-восточный пассатъ превращается въ южный и даже юго- 
западный,—и въ другихъ странахъ. 

Бризы.—Н%которое сходство съ монсунами представляютъ бри- 
зы или береговые вфтры; они дуютъ по берегамъ материковъ, или 
большихъ острововъ: ночью—еъ берега въ море, днемъ — съ моря 
на берегъ, и съ особенною правильност!о наблюдаются въ жаркомъ 
пояс. Днемъ суша нагрЪвается сильнфе воды, и потому надъ ма- 
терикомъ получается восходяший потокъ воздуха, для замвщеня ко- 
тораго является морской вЪтеръ. Ночью материкъ охлаждается быст- 
рЪе океана, происходить восходяний воздушный потокъ съ водной 
поверхности. Въ обоихъ случаяхъ должны существовать два, течетшя, 
другъ другу противоположныя: когда внизу дуеть вЪтерь съ моря, 
вверху— съ берега и обратно. 

29. Мъстные взтРЫ.—Въ нЪкоторыхь странахъ дують вЪтры, 
называемые местными; происхождевше ихъ не объяснено. Сюда въ 
особенности принадлежать горящше вЪтры пустывь; они обладаютъ 
необыкновенною сухостью, несутъ съ с0бою тонкую песчаную пыль 
и, по причин этихъ свойствъ, весьма вредны для людей и живот- 
ныхъ. Изъ такихъ вфтровъ упомянемъ: Самумъ—въ Араши, Шам- 
синъ—въ Египт%, Гарматтанъ— Въ Сенегамби, Сирокко—проникаю- 
пай изъ Сахары, чрезъ Средиземное море, въ Италию и даже въ Швей- 
царно, гдё онъ называется Фёнъ. . 

93, УрАгАНЪ. — Ураань или торнадось есть вертикальный 
столбъ воздуха, въ которомъ воздушныя частицы стремятся съ огром- 
ной скоростью къ оси столба, описывая спиральныя ливи. Вся эта 
врашающаяся масса имфеть въ то же время поступательное движе- 
не. Вихри или врутящуеся столбы пыли, зам чаемые въ жаркое вуре- 
мя года, дають слабое подобе этого явлешя. Вначаль даметръ ура- 
ана. бываеиь ово ОАО ВЕ ВИРА У тИчиваетоя и 
доходить до 2000. Скорость вращеня въ разныхъ точкахъ урагана 
различна; на самой оси воздухь имфеть только восходящее движе- 
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не; по м$р$Ъ удален1я отъ оси, скорость вращен!я увеличивается, 
быстро достигаеть наибольшей величины и потомъ мало по малу 
уменьшается къ окружности. Въ ураганахъ сЪвернаго полушария вра- 
щательное движен!е совершается въ сторону, противоположную на- 
правленно стр®лки часовъ; въ южномъ полушари— по направленю 
стрфлки. Въ каждой точк$ земной поверхности, чрезъ которую идетъ 
ураганъ, вЪтеръ постепенно усиливается, потомъ ослабфваетъ и, въ 
моментъ прохожден!я оси, совершенно затихаетъ, а зат$мъ начинаетъ 
дуть по противоположному направленю. Въ мфетностяхъ, лежащихъ 
на пути урагана, но внЪ его оси, вфтеръ постепенно измзняетъ свое 
направлене. Опытные моряки, по состоян!ю небаи виду моря, узнаютъ 
приближеше урагана, а по изм$неню направлен!я вЪтра опред?- 
ляютъ, въ какой части урагана они находятся, и стараются уда- 
литься отъ оси его.— Поступательное движен!е урагана имфетъ ско- 
роеть отъ 15 до 85 верстъ въ часъ. 

Наибол%е извфстны ураганы Антильскихъ острововъ, ИндЪйскато 
океана и Китайскаго моря. Начало ихъ въ странЪ пассатовъ. Ура- 
гавы Антильскаго архипелага удаляются оть экватора на С3. На 
широтЪ 30°, сЗверной границы СВ пассата, они поворачиваютъ на 
СВ и достигаютъ иногда Европы. Ураганы Индйскаго океана так- 
же удаляются отъ экватора къ полюсу, сначала уклоняясь на ЮЗ 
и потомъ на ЮВ. Ураганы обыкновенно сопровождаются страшной 
грозой и проливными дождями. ДЪйетня ихъ ужасны. Болышя де- 
ревья вырываются съ корнями, цзлые лёса уничтожаются; люди и 
животныя подымаются на воздухъ; корабли выбрасываются на бе- 
регъ, строешя разрушаются и жители погибаютъ подъ развалинами; 
на оси урагана, по причинф уменьшеннаго атмосфернаго давлен1я, 
море высоко подымается и производить наводнене. 

Причина урагановъ до сихъ поръ съ достовфрностью неизвЪет- 
на *).—Циклоны—тЪ же ураганы, и отличаются отъ нихъ только. 
т$мъ, что имЪютъ меньше размЪры. 

24. СмЕРЧЪ.— Омерчь есть явлеше, подобное урагану и также 
необъясненное удовлетворительно. Онъ состоить въ слВдующемъ. 
Надъ поверхностью моря, съ нЪкоторато мЪста небеснаго свода, 
спускается облако въ видЪ воронки; вода начинаетъ волноваться 
и потомъ подымается въ вид% обратной воронки, пока обЪ ворон- 
ки не соединятся, и затёмъ принимаютъ поступательное движеше. 
Въ. поднятой водЪ замфчается спиральное движенте, столь быстрое, 
что даже рыба имъ увлекается. Подобное явлеше надъ сушей по- 
дымаетъ столбъ пыли и друге легые предметы, и тогда называется 
тромбой. Смерчъ и тромба имфють одно и то же начало, потому 
что смерчъ, вступая съ моря на берегъ, превращается въ тромбу, 
а тромба, переходя съ суши на воду, даетъ смерчъ. 

Движене воды въ смерч% и воздуха въ тромбЪ весьма сильно. 
Тромба срываеть крыши и относить ихъ на большое разстояне, 
подымаеть довольно тяжелые предметы, ломаеть больния деревья: 


—— 


*) Весьма правдоподобное объяснеше изложено ниже, въ темпестоломи. 
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смерчъ затопляетьъ небольшия суда и лаже можеть сдЗлать важныя 
поврежден!я большимъ кораблямъ. 
25. ВЛТЯНТЕ ВЪТРОВЪ НА ВЫПАДЕНИЕ МЕТЕОРИЧЕСКОЙ 'ВО- 
ды. — Количество выпадающей метеорической воды зависить отЪ 
направлевя вЪтра и рельефа страны. Если на пути влажныхъ в$- 
тровъ находятся болфе или менфе возвышенные торные кряжи, то, 
подымаясь по наклону горъ, воздухъ охлаждается и вылфляетъ свои 
пары. Таюя страны обильно орошаются метеорическою водою. По 
другую сторону возвышенностей лежать обыкновенно бездождныя 
страны. Тавъ, часть Южной Америки, лежащая въ южномъ полу-. 
шарйи, находится въ странЪ ЮВ пассата, который запасается па- 
рами въ южной части Атлантическато океана, и, двигаясь по ма- 
терику Америки, изливаетъ огромное количество воды, дающее на- 
чало великимъ р®камъ Ориноко и Амазонк$. Когда эти вЪтры пе- 
рейдутъ чрезъь Кордильеры, то въ Перу оказываются сухими; отъ 
этого, въ Перу никогда не бываеть дождя, и растительность под- 
держивается только обильными росами. Пататоня лежитъ вн юго- 
восточнато пассала, и потому не имфеть постоянныхъ вЪтровъ- 
Когда здфеь дуютъ вЪтры ©ъ Атлантическаго океана, то въ вос- 
точной Пататони бываетъ худая погода, но ВЪ западной, защи - 
ценной горами,—въ то же время хорошая. При С3 вЪтрЪ, на бе- 
рега западной Патаговнм притекаетъ весьма, влажный воздухъ; онт. 
спускается изъ верхнихъ слоевъ атмосферы, куда быль поднятъ въ 
экваторальномъ затищьз, и здЪсь проливается огромное количе- 
ство воды, такъ что море, на нФкоторомъ разстояни отЪ береговъ, 
лфлается прёснымъ. Мексика находится ВЪ стран СВ Е 
вЪтра весьма сухого, и здЪсь р%®дко падаютъ дожди; часто на Ооль- 
шомъ пространств$ почва безплодна и солонцевата. СЪвернЪе ея, 
за Скалистыми горами, спускается ЮЗ пассатъ и проливаетъ обиль- 
ное количество воды, дающее начало огромнымъ р®камъ Мисси- 
сипи, Миссури и великимъ прзенымъ озерамъ, изливающимъ избы- 
токъ своей воды чрезъ величайшую рЪку Св. Лаврентя. СОФверо- 
восточный пассатъ въ Индостан сухъ; когда онъ дуеть, то здЗеь. 
вообще сухая погода; только по восточному берегу, вел дстве окай- 
мляющихь его возвышевй, осаждается нЪкоторое количество воды. 
Но когда дуеть ЮЗ муссонъ, то въ Инди вообще бываеть дожд- 
ливое время года, и особенно много воды выдфляется на, запах. 
помъ берегу, вдоль котораго идутъ Гатеюмя горы. ам Ар 
осаждаются на Гималайскомъ хребтЗ и даютъ начало ет -. 
камъ Инди. Въ Гвинез южный муссонъ енабжаетъ водою Нигеръ 
1 и. 
: д пассалъ достигаетъ Европы. Отсюда понятно, по- 
чему всф страны этой части свЪта, находляпияся подъ непосред- 
ственнымь дфйствыемъ ЮЗ экваторальнаго потока, какъ напр. Ве- 
ликобританя, западная Норвешя, обильно орошаются метеориче- 
скою водою. Въ м$етностяхъ, закрытыхь горными кряжами съ за- 
пада, дождей падаетъь мало. Южная Росая, защищенная возвышен- 
ностями центральной Европы, страдаеть засухами. Астрахансвя 
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степи и азятевя пустыни, лежапия на сЪверо-востокЪ отъ Кас- 
шйсхаго моря, почти не получаютъ воды изъ атмосферы, потому 
что Вавказевя горы и возвышения Малой Аз1и задерживаютъ вею 
влагу. 

Безплодность Сахары объясняется тфмъ, что она лежить въ по- 
ясВ экваторлальнаго затишья; съ раскаленной песчаной поверхно- 
сти подымается восходящее течене воздуха; оно замфщается воз- 
духомъ, который притекаеть съ сФвера и юга, оставивъ всю свою 
влагу на АтласЪ и на возвышенноетяхъ Гвинеи и центральной Афри- 
ки. Этоть сухой воздухь хотя и охлаждается, подымаясь въ верх- 
ве слои атмосферы, но не даеть водяныхь метеоровъ, и неувла- 
жаемая почва Сахары остается безплодною. 

Бездождье Тибета и Гоби также происходитъ отъ окружающихъ 
ихъ возвышенйй. 


Атмосферное электричество. 


26. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ВОЗДУХА И ОБЛАКОВЪ. — ВЪ воздух» п0- 
чти всегда есть свободное электричество; оно обнаруживается по- 
мою электроскоповъ, которые отличаются отъ ‘обыкновенныхъ 
ТЪмъ, что имБють высовй и заостренный вертикальный шпиль, с0- 
единенный съ золотыми или соломенными листками. Воздухъ чрезъ 
влян!е возбуждаеть въ шипилЬ оба электричества: разноименное 
заставляетъь выходить изь острия, а одноименное отталкиваеть 
въ электроскопъ. Помощию такихъ приборовь было доказано, что 
въ атмосферЪ всегда есть свободное электричество, то положитель- 
ное, то отрицательное, но обыкновенно въ незначительномъ коли- 
честв®. Самое большое напряжеше электричества бываетъ во время 
грозы. Дождевое облако, изъ котораго выходить молнйя, всегда с0- 
держитъ электричество. Въ первый разъ это было доказано сЪверо- 
американскимъ ученымъ Франклиномъ. Онъ пустилъ во время грозы 
на ниткЪ змВя, какими обыкновенно забавляются дЪти, и снаб- 
дилъ его наверху остремъ; нитка была прикр$фплена къ сте- 
клянной подставкз, чтобы электричество не могло уйти въ землю. 
Когда мелый дождь смочиль нитку, сдфлавъ ее такимъ образомъ 
полупроводникомъ, то Франклинъ замфтиль движене волоконъ 
нитки и, приближая къ ней руку, получиль искру. Этотъь опытъ 
повторяли мноше ученые и еще съ большимъ успхомъ; змЪй за- 
мфняли высокимьъ уединеннымь металлическимъ стержнемь съ ост- 
лемъ на концф, или ввивали въ нитку тонкую металлическую про- 
волоку. При такихъ условяхь можно получить искры длиною въ 
9 футовъ.— Иногда облака наэлектризованы положительно, иногда 


отрицательно; нер%дко бываеть два слоя облаковъ, одинъ надъ. 


другимъ, наэлектризованныхъ разноименно. 

Причина образовашя электричества въ воздух неизвфетна; 
всего вфроятнфе предположене, что оно освобождается при ис- 
парени морской воды, потому что водные растворы солей, при 
отдфлен!и изъ нихъ пара, электризуются отрицательно, а паръ — 
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положительно. Въ поясв тишины, подымающийся воздухъ уноситъ, 
выЪстЪ съ парами, съ поверхности моря электричество; часть его 
возвращается морю сильными грозами, часть съ пассатами перено- 
сится въ отдаленныя страны земли. 

Воздухъ, какъ худой проводникъ, электризуется равном рно 
по всей своей масс№, но когда, велфдетые осаждешя пара, обра- 
зуется облако, то электричество собирается только на поверхности 
облака и пробрётаеть большое напряжеше, потому что облака 
состоять изъ водяныхь капель, а вода есть посредственный про- 
водникъ электричества. 

27. Молнтя и грРОомъ.—Мольйя есть ни что иное, какъ элевт- 
рическая искра весьма большого напраженя, перескакивающая изъ 
одного облака въ другое, или въ какой нибудь земной предметъ. 

Когда облако, заряженное положительнымъ электричествомъ, 
проходить надъ земнымъ предметомъ, то возбуждаетъ въ немъ чрезъ 
вллян!е оба электричества: положительное отталкиваетъ въ землю, а 
отрицательное притягиваетъ на верхъ предмета. Разнородныя элект- 
ричества облака и земного предмета притягиваются, и если они 
въ большомъ количеств$, то воздухъ не въ состояши препятетво- 
вать ихъ взаимному соединено, и электричество облака перехо- 
дить на предметь. Если бы на послёднемъ было столько’ отрица- 
тельнаго электричества, что оно, соединясь съ положительнымъ 
электричествомъ облака, могло привести предметъь къ естествен- 
ному состоянию, то тёмъ бы и окончилось все явлеше. Но на- 
электризованный предметъ, но причин весьма большого разстоя- 
я отъ облака, содержитъ электричества гораздо менфе, а потому 
электричество облака только частно уничтожится; другая же часть 
его устремится чрезъь предметъ въ землю. Если тзло хоропий про- 
водникъ, и потому не представляетъ сопротивлешя теченю элект- 
ричества, то электричество уйдетъ въ землю, не произведя никакого 
замфтнато дЪйствя; въ противномъ случа, то есть если предметъ 
худой проводникъ, электричество облака сдфлаеть то же самое, 
что электричество лейденской банки, только съ большею силою. 

Молния убиваетъь человЗка и животныхъ, зажигаеть горючя 
вещества, плавить металлы; если входить въ землю, то расплав- 
ляетъ кремнистыя вещества, которыя потомъ опять затвердЪваютъ; 
отъ этого, получаются длинныя трубки, длиною въ нфоколько фу- 
товъ и называемыя фульуритами. Проходя черезъ деревья, мол- 
ння обращаеть въ паръ соки въ сосудахъ, оть чего дерево раз- 
он обыкновенно падаетъ на высовме предметы и притомъ 
хоропце проводники электричества. Этимъ объясняется, почему 
большая. часть несчастныхь случаевь бываетъ подъ деревьями. 
Равнымь образомь, опасно во время грозы находиться среди со- 
вершенно открытой м%етности. Въ домахъ несчастя рЪдки, по- 
тому что электричество по большей части находить себф путь въ 


землю черезъ стЪны. : 
и является чаще всего въ видз ломаной лини, нер®дко 
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развфтвляющейся, которой длина доходить до 15-ти верстъ. Трудно 
объяснить, почему моля имЪеть видъ зигзага, а не прямой ли- 
ни; вфроятно, это происходить оть того, что электричество вы- 
бираетъ такой путь, тлф оно. можеть вотрФтить наименьшее со- 
противлеше. Но должно замфтить, что наблюдаемый видъ моли 
есть кажушийся, перспективный, —въ дЪйствительности НЪкоторыхъ 
острыхь угловъ зигзага, можеть быть, не существуетъ. Въ под- 
тверждене этого мнЪн1я служить то обстоятельство, что иногда 
молн!я перескаетъ, повидимому, свой путь; такое нересфчеше 
есть, конечно, перспективное явлеше. Молня продолжается чрез- 
вычайно коротый промежутокъ времени. Отъ этого, всв движу- 
пцеся предметы, будучи освфщены въ темную ночь молн!ею, кажут- 
ся неподвижными. Скачущая лошадь представляется остановившею- 
ся; спицы быстро вращающагося колеса бываютъ отчетливо видны. 

Чфмъ суше воздухъ, раздвляюций землю отъ электрическаго слоя 
облаковъ, и чмъ болфе осаждеше пара, тЪмъ большее напряжеше 
прюбрЪтаетъ электричество. Этимъ объясняются сильныя грозы С$- 
веро-Американскихъ Соединенныхь Штатовь, воздухъ которыхъ 3а- 
мЬчательно сухъ. Въ н®которыхь м$етахъ пояса тишины громъ не 
перестаетъ, по причин постояннаго осажденя водяного пара. По 
мфрЪ удаленя отъ экватора къ полюсамъ, грозы рже и слабЪе; въ 
полярныхъ странахъ он неизвЪстны. 

Громь въ отношени молн!и то же, что трескъ въ отношен!и искры, 
получаемой изъ кондуктора электрической машины. На пути электри- 
ческой струи воздухъ сильно накаливается и расширяется; кром3 того, 
частицы наэлектризованнаго воздуха взаимно отталкиваются. Посл 
прохожденя моль и, воздухъ снова устремляется въ прежнее поло- 
жене равновзия и производить звук. 

Такимъ образомъ, моля и громъ суть явлешя современныя; а 
если громъ мы слышимъ послЪ молнш, то это происходить оть того, 
что свЪть передается почти мгновенно, а звукъ для передачи тре- 
буетъ нфкотораго времени. Причина, почему громъ продолжается нф- 
сколько времени, заключается въ томъ, что разныя точки молн!и на- 
ходятся отъ насъ въ разныхъ разстояняхъ. Неравномрность звука 
или раскаты грома происходятъ отъ интерференщи звуковыхъ волнъ 
и отражешя отъ земныхь предметовь и облаковъ. Что земные пред- 
меты увеличиваютъ раскаты грома, ясно изъ того, что въ горахъ 
громъ сильн%е и продолжительнЪе. Полагаютъ еще, что въ. острыхъ 
углахъ зигзага молни звуки должны быть сильнЪе. 

Такъ какъ скорость звука въ воздух извфстна и именно равна 
приблизительно */з версты въ секунду, то легко опредфлить разетоя- 
не оть насъ ближайшей точки молнш: замфтивъ время, протекшее 
отъ ея появлешя до того мгновеншя, когда начинаемъ слышать громъ, 


должно число секундъ раздёлить на три, и мы получим разстоя-. 


не въ верстахъ. Если бы наприм. прошло 12 секундЪ, то МОлея на- 
ходитея отъ насъ въ разстоян!и 4-хъ верстъ. ТакимЪ образомъ най- 
демо, что за 25 верстъ громъ не слышенъ.— Отражение отдаленной 
молНИ въ облакахь и воздухЪ, безъ грома, называется зарнинцею. 
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28. ВОЗВРАТНЫЙ УДАРЪ.—Когда моля ударяетъ въ предметъ, 
то нерздко производить разрушительное дЪйстые и на друмя т$ла, 
находяцияся отъ перваго иногда въ значительномъ разетоявши. Это 
явлен!е объясняется такимъ образомъ. Когда облако заряжено по- 
ложительнымьъ электричествомъ, то на верхнихъ частяхЪ предметов 
накопляется отрицательное; но когда облако разрядится черезъ одинъ, 
изъ предметовъ, то отрицательное электричество другихъ предме- 
товъ, не будучи удерживаемо положительнымъ электричествомъ обла- 
ка, устремится въ землю и произведеть то же дЪйстве, какъ и нал 
стоящая молня. Такое явлене называется возвратнымь ударом. 
_ 29. Огни Св. Эльмл.— Если грозовыя облака стоятъ низко, воз- 
духъ влаженъ и, сл$довательно, хорошо проводитъ электричество, 
то электричество облаковъ не можетъ прюбрЪсти слишкомъ большое 
напряжеше. Тогда электричество, накопляющееся на остроконечяхъ 
предметовъ, постепенно вытекаетъ въ воздухъ и нейтрализуетъ элек- 
тричество облака. Отъ этого, вс остроконеч!я —веригины колоколенъ, 
тромоотводовъ, каски, копья, даже уши лошадей свЪтятся; при этомъ 
слышится‘ легый трескъ, какъ изъ предметовъ, приближенныхъ къ 
кондуктору электрической малины. Это явлеше называется онями 
0в. Эльма; оно совершенно безопасно и указываетъ на невозмож- 
ность большого накопленйя электричества въ облакахъ. 

30. ГрРомоотводы.—Здашя, для предохранения ихъ отъ ударовъ 
молн!и, снабжаются ромоотводами. Громоотводъ есть заостренный 
металличесвй стержень а (фиг. 6), утвержденный на крыш зда- 
ня; если крыша желфзная или вообще 
металлическая, то ее достаточно соеди- 
нить съ землею стержнемъ с, который 
своими развфтвленями 7% опускается въ 
колодезь, или по крайней мЪрЪ во влаж- 
ную почву. Если крыша сдЗлана изъ не- 
проводника’ электричества, то со стерж- 
немъ а должны быть соединены разныя 
части крыши посредствомъ металличе- 
скихь листовъ. Когда облако возбуж- 
даеть чрезь вмяше электричество въ 
громоотводЪ, то электричество, разно- 
именное съ электричествомъ облака, вы- 
текаеть чрезъ острие и постепенно раз- НУ 
ряжаеть облако; если же облако было . 
слишкомъ сильно наэлектризовано, то его электричество переходить 
въ остр!е громоотвода и, не встрфтивъ сопротивленйя своему движе- 
нпо, свободно уходит въ землю, не причинивъ зданйо никакого вреда. 

31. Полярныя стянтя.—У сфвернаго и южнаго полюсовъ земли 
наблюдается великолЗ иное явлеше, называемое полярнымь яемь, 
съвсрнымь и южнымь. Оно представляется подъ весьма различными 
видами, но въ общихЪ чертахь заключается въ слЪдующемъ. Во время 
ночи, на небесномъ сводЪ, на той сторон горизонта, куда указывает 
полюсъ магнитной стр$лки, появляется свЪтлая дуга, обращенная 
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своею выпуклостью вверхъ и окаймляющая черный сегменть (фиг. 7). 
Изъ нея начинаютьъ подыматься столбы свЪта, быстро измзняющеся 
въ цвЪтЬ и силВ, то уничтожаюнщиеся, то снова появляюцеся; въ 
самой дуг зам тно волнообразное движене отъ одного края до дру- 
гого. Свфтовыя полосы иногда переходять за зенитъ, гдз образуютъ 
свфтлое пятно, называемое короною полярнало сяня, и предетав- 
ляютъ такимъ образомъ часть свзтлаго купола. Спустя н$еколько 
времени, свёть постепенно ослабЪваеть и, наконець, совершенно 

ичтожается. 

При большомъ развитии, явлене бываетъ видно не только въ стра- 
нахь полярныхъ, но даже умфреннаго пояса до 40” широты. 

Полярное с1яве производится теченемъ электричества отъ по- 
люсовъ къ экватору, по верхнимъ слоямъ атмосферы, гдЪВ сопроти- 
вленше электричеству весьма незначительно. Справедливость этого 
предположения подтверждають многя явленя. Течене электричества 
чрезъ стеклянную трубку, въ которой воздухъ былъ разрьженъ при 
помощи воздушнаго насоса, весьма похоже на полярное с1яне. Не- 
задолго до начала и во все продолжеше полярнаго аяня, магнит- 


фит. 7. 


ная стрфлка отклоняется отъ своего обыкновеннаго положешя то въ 
ту, то въ другую сторону. Наконецъ, во время сильныхъ полярныхЪ 
сянй на всЪхъ телеграфическихъ проволовахъ, имфющихъ напра- 
влевне съ сЪвера на югъ, замЪчаются индуктированные токи, кото- 
рые бываютъ тажъ сильны, Что нельзя передавать хепеши. ТавкимЪъ 
образомъ, остаетея объяснить только происхождеше своболнаго элек- 
тричества въ полярныхъ странахъ; правда, есть нъсколько гинотезъ, 
но весь он мало вЗроятны. 


Оптическ1е метеоры. 


32. ОптическиЕ мЕтЕОРы.-—Свзтовые лучи, проходя чрез 
атмосферу, производять разныя оптичесвя явлешя, которыя по 


большей части удовлетворительно объясняются на основании зако“ 
новь свЪта. 
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ГолуБой ивътЪ нЕевл.— Причина голубого цвЪта неба заклю- 
чается въ томъ, что частицы атмосфернаго воздуха, будучи освфщаемы 
лучами солнца, им ють способность разефивать только голубые лучи. 
Отсюда ясно, что цвфть неба долженъ быть тмъ ярче, чЪмь плот- 
нЪе воздухъ, потому что съ плотностью воздуха увеличивается чиело 
частицъ, разсВивающихь лучи; въ самомъ дфлЪ, воздухоплаватели 
утверждаютъ, что въ верхнихъ областяхьъ атмосферы небесный сводъ 
кажется темнымъ. ПримЪеь водяныхъ паровтъ, разсфивающихъ без- 
цвьтные лучи, измняетъ цвЪть неба, дфлаетъ его сЪрымъ въ боль- 
шей или меньшей степени. Причину шаровидности небеснаго свода, 
надо искать въ томъ свойств$ нашего глаза, по которому, если пред- 
уметь находится отъ нась далФе извЪстнаго предФла, то мы теряемт 
всякую возможность судить о разетояни, и намъ кажется, что всЪ 
такте предметы удалены отъ насъ одинаково. 

33. Изъ-зАоБлАЧНЫЯ СТЯянтя. —Если небо покрыто густыми 
облаками, и въ промежуткахъ между ними прорываются солнечные 
лучи, то являются бФлыя полосы, повидимому, расходянцяся отъ солн- 
па. Это явлеше называется 13ё-заоблачнымь сляндемь и происходить 
отъ свфта, разсЪиваемаго частицами атмосферы, лежащими на пути 
солнечныхъ лучей. То же самое наблюдается въ темной комнать, въ 
которую впущены чрезъ отверете лучи свфта: частицы воздуха и пы- 
линки обозначаютъ направлеше лучей. СвЪтлыя полосы изъ-заоблач- 
наго сянуя должны быть, по причин большого удаленйя солнца, между 
собою параллельны, но, велЪдетые перспективы, онф кажутся рас- 
ходящимися, подобно тому, какъ отдаленная часть весьма длинной 
и прямой улицы кажется уже, нежели та часть, которая находится 
вблизи насбъ. 

34. Заря-—Заря есть явлеше, замчаемое поел№ заката, солнца 
и незадолго до его восхода, и заключается въ томъ, что та часть 
неба; въ которой находится солнце, окрашивается цвтами—отъ 30- 
тотисто-желтаго до темно-пурпуроваго. Заря происходить оть освф- 
щеня лучами солнца верхнихъ слоевъ атмосферы. Время, протек- 
ее отъ начала до конца зари, называется сумерками. 

35. Мирлжъ.— Иногда предметы, далеко находящиеся за гори- 
зонтомъ, и потому невидимые, показываются надЪ нимъ въ прямомъ 
или обратномъ положени и почти всегда н®сколько измЪненные. Это 
явлеше называется миражемь или зеркальностью воздуха; въ Си- 
цили извфетно подъ именемъ фата-морзана, въ Росеи— марево. 
По большей части оно наблюдается въ песчаныхъ степяхъ тропи- 
ческаго пояса и состоитъ въ слъдующемъ. Надъ горизонтомъ появ- 
ляются два изображеня предмета: прямое и ниже— обратное, и какъ 
бы второе было отраженемъ перваго въ спокойной поверхности воды. 
Подобное явлене можно произвести искусственно, если емотрЪть вдоль 
раскаленной. докрасна чугунной полосы; предметы, находяпиеся на 
другомъ ея ‘кони, кажутся удвоснными. 

Миражь происходитъ при необыкновенномъ распредЪлени нлот- 
ности атмосферы . Въ состояти равновЪая воздуха, плотность по- 
степенно убываетъ СЪ удалешемъ отъ земной поверхности, но при 
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исключительныхь условяхъ верхше слои атмосферы могуть быть 


плотн%е нижнихъ. Такъ, въ песчаныхъ степяхъ, напр. въ Египт%, 


Сахар, оть сильнаго дЪйствя солнечныхъ лучей, прилегающий къ 
почвЪ слой воздуха сильно нагрЪвается и, расширяясь, становится 
менфе плотнымъ; оть эторо, показатель его преломленя также убы- 
ваеть. Такимъ образомъ, начиная отъ поверхности земли ИМ 
: (фиг. 8), нлот- 
ностьвоздуха воз- 
растаеть до нз- 
котораго предф- 
ла АВ, гдЪ она 
ы НЯ наибольшая, и по- 
томъ уменьшает- 


Е А 
м У ся. То же самое 


Фиг. 8. бываетъ и на, епо- 


койной поверхности моря; хотя вода нагр®вается не столь сильно, 
какъ суша, зато примфеь водяныхъ паровъ уменьшаеть плотность | 


воздуха. Можно представить себ глазъ наблюдателя и видимую имъ 
точку с въ разныхъ положешяхъ относительно АЗВ. Мы раземотримъ 
только тотъ случай, когда глазъ лежитъ въ В на предл АБ, а 
точка с выше. Лучи могутъ достигнуть глаза двумя путями. Пере- 
ходя изъ средины менЪе преломляющей въ болфе преломляющую, 
лучь СКВ будетъь приближаться къ отвЪсной лини и опишетъ кри- 
вую линю сЁВ, выпуклую кверху, какъ при астрономической ре- 
- фракщии *). Глазъ увидитъ тогда, точку с ВЪ 1, выше дЪйствительнаго 
ея положеня, по направлено прямой лини Вел, касательной къ 
кривой с®В въ В. Другой лучъь ст также пойдеть по кривой ст, 
выпуклой кверху, пока не достигнет до АВ; дальнЪйцший путь свой 
онъ совершаетъ, переходя изъ средины болЪе преломляющей въ ме- 
нфе преломляющую; поэтому, онъ удаляется от отвесной лиши и 
описываеть кривую лин! 7, выпуклую книзу. Можетъ случиться, 
что въ точкВ и уголь падевя будеть болфе пред®льнаго угла пол- 
наго внутренняго отражения, и тогда лучъ отразится, какъ отъ го- 
ризонтальнаго плоскаго зеркала, или какъ отЪ поверхности воды 
въ спокойномъ состоянш. Посл того, лучъ будеть переходить изъ 
средины мензе преломляющей въ болЪе преломляющую, и потому. 
станеть приближаться къ отвфеной лини, описывая кривую ®В, вы- 
пуклую книзу. Тогда глазъ увидить точку © ВЪ 6», ниже ея дЪй- 
ствительнаго положеня, по направлено лини Вс». Если вместо точ- 
ки с будеть предметъ, получатся два его изображеня: первое-—^пря- 
мое и приподнятое, а второе—обратное и ниже дЪйетвительнаго по- 
ложения предмета. Отъ нЪфкоторыхь точекъ, лежащихь вблизи АВ, 
лучи въ глазъ придти не могутъ; поэтому, между с и с, является не- 
ченое сЪрое пространство, и все явлен!е представляется такимъ 0б- 


разомъ, какъ будто-бы с, было отражешемъ © въ зеркальной поверх- 
ности воды. 


*) Объ астронох и‘еской ре{ракшуи излагается вЪ малематической географии. 
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36. РАДУГА. —Еели дождевыя капли освъщаютея солнцемъ, то 
въ нихъ является радуза. Она иметь видъ дуги, окрашенной всЗми 
цвЪтами призматическаго спектра: внутренняя часть — фюлетовымъ 
цвфтомъ, и наружная—краснымъ; между ними помъщаются ве про- 
це цвфта, Чёмь солнце выше, тВмъ ниже радуга; ея совефмъ не 
бываетъ, когда высота солнца болфе 42°. Иногда замфчается еще 
и другая радуга, окаймляющая первую въ разстояни 9°; въ ней на- 
блюдаются тЗ же цвЪта, хотя гораздо слабфе и въ обратномъ поряд- 
къ: ф!олетовый лежитъ на внЪшней части дуги, красный — внутри. 

Можно произвести радугу искусственно; если будемъ смотр$ть 
на фонтанъ со стороны солнца, то въ капляхъ воды увидимъ радугу. 

Луна, когда бываетъ въ полномъ блескЪ, также даетъ радугу, ко- 
торой цвзта однако довольны слабы. 

Явлен!е радуги вполн$ удовлетворительно объясняется прелом- 
леншемъ и отражешемъ свзта въ дождевыхь капляхъ. 

Вообразимъ горизонть мзета НЕ (фиг. 9), и пусть солнечный 
лучь 92 падаетъ на каплю воды 2%, имфющую видъ шара, котораго 
пентрь въ 0. Проведя радлусь 02, построимъ уголь паденя @. Войдя 
въ каплю, лучъ приблизится въ перпендикуляру, образуя уголь пре- 
ломлен!я оги, который назовемъ чрезъ 6. При падеши преломленнаго 
луча 2и на внутреннюю сторону капли, въ точк и, часть луча вый- 
детъ, часть отразится по и. Въ точк% х часть луча отразится во 
внутренность капли, часть выйдетъ по 2. подъ угломъ преломлевя @; 
пусть эта часть луча входить въ глазъ наблюдателя Г. Мы раземо- 
тр%ли вуть только одного луча. Если бы на каплю упалъ цфлый пу- 
чекъ 5 (фиг. 10) параллельныхь лучей, то вообще, по выход ИЗЪ 
капли, лучи 5, будуть расходящимися; весьма немноше изъ нихъ по- 
падутъ въ глазъ наблюдателя, и, слфдовательно, произведутъ слабое 
впечатл ше. Простыми вычисленями можно доказать, что есть такое 
положене капли на небесномъ свод, при которомъ параллельные лу- 
чи, вошедшие въ ка- 5 
плю, и по выход$ изъ 
нея, остаются па- 
раллельными; таке 
лучи  производять 
на глазъ достаточно 
сильное впечатлвн!е 
и называются д%я- 
тельными. Прове- 
демъ чрезъ глазъ 
прямую линию ММ, 
параллельную лучу 
5$ (фиг. 9) солнца. 


Если лучи были кра- 

еные, то уголь Г” 

равный Д2ЁМ, 60- « 
ставленный ливею у 
ММ и линею-14, Фиг. 9. 
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по направленю которой лежитъ капля, испускающая дЪятельные 
лучи, равень 42°; для фолетовыхь лучей ДО=40”. 

Отсюда выходить, что всякая точка небеснаго свода, для которой 
уголъ О) равенъ 42°, покажется красною. Тавя точки будуть распо- 
ложены по поверхности конуса, въ которомъ ось ТМ и производя- 
шая линия 127 составляютъ уголь 42°. Разсуждая подобнымъ обра- 
зомъ для ф1олетовыхъ лучей, найдемъ. что внутри конуса &ГМ бу- 
детъ другой конусъ, котораго обь Т.М и производящая линйя обра- 
зують уголь въ 40°; между этими двумя конусами находятся кону- 
сы всЪхъ прочихь лучей. Такимъ образомъ, наблюдатель долженъ 
увидфть на небосклон%, въ противоположной сторонз отъ солнца, 
ивфтную дугу, шириною въ 2°, окрашенную всеми цв$тами спек- 
тра; ввутри будеть Фиолетовый цвёфтъ, потомъ сивй, голубой и т. 
д., и, наконець, красный. 

Мы раземотрфли, какая должна быть радуга отъ одной свЪтя- 
щейся точки; но солнце есть свзтящееся тЪло, котораго каждая точ- 
ка даетъ цвётную дугу шириною въ 2°. Эти дуги другъ друга частИю 
покрываютъ, и пвфта перемфшиваютея; чистыми остаются только 
цвфта красный и флолетовый. Такъ какъ угловой даметръ солнца 


равенъ */2°, то лия ММ (фиг. 9), идущая отъ нижней точки солнца, 


и линя ти-—отъ верхней точки того же свЪтила, образують уголь 
въ 1/2°. Поэтому, ширина радуги будеть увеличена на 15°, и, сл- 
довательно, вся ширина ея должна быть 211,°, что и въ самомъ дЪль 
наблюдается. 

Изъ фигуры выходитъ, что высота хГ.В вершины радуги равна 
ИзЬМ— ДВГМ или 42°— / ВГЁМ, гдё ДВГМ есть, очевидно, 
высота нижней точки солнца. Значитъ радуга возможна только ВЪ 
такомъ случаз, когда высота нижней точки солнца менЪе 42°; если 
высота равна 42°, то радуга вершиною своею касается горизонта. 
Въ Петербург мериланальная высота солнца, во время солнцестоя- 
ня, равна 52° 31; слфдовательно, въ эту пору радуга около по- 
лудня невозможна. 

Свёть можеть достигнуть наблюдателя посл двухъ отражений 
въ дождевой каплЪ, какъ это показано на фигур» 11, глф 5 изобра- 
жаеть лучъ солнца, О каплю и ТГ глазъ наблюдателя. Можно дока- 
зать, что дЪятельные красные лучи составляютъ уголЪ 51° съ линей, 
проведенною чрезъ глазъ наблюдателя и нзкоторую точку солнца; 
для ф!олетовыхъ лучей тоть же уголъ равенъ 54°. Слфдовательно, 
во второй радугЪ цвзта расположены въ обратномъ порядк%. Раз- 
ность обоихъ угловъ составляетъ 3°; приложивъ сюда видимый Д1а- 
метрь солнца, получаемъ 3*/,°— ширину второй радуги. | 

Вычислене также показываеть, что радуги отъ 3-х® И 4-хъ от- 
раженй могутъ образоваться въ тЪхъ дождевыхь капляхЪъ, которыя 
находятся между наблюдателемъ и солнцемъ; по причин яркости 
этого свЪтила, он никогда не бываютъ видимы. Пятая радуга долж- 
на быть на противоположной сторон® отъ солнца» между первыми 
двумя радугами, но она такъ слаба, что не была наблюдаема. ; 
37. Вънчики. — Иногда солнце и луну, въ разетояни отъ 1 
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до 4°, окаймляютъ одинъ или нЪ®сколько цвЪтныхЪ круговъ, окра- 
шенныхъ внутри ф1олетовымъ, а вн® краснымъ цвЪтомъ. Подобное 
явлене замфчается, когда смотрять на свЪтящийся предметь чрезъ 
стекло, покрытое мелкими каплями воды. Такя капли получаются, 
если на стекло подышать. Пламя газа, или лампы, видимое черезъ 
стекла уличныхъ фонарей и оконъ въ домахъ, также окружается 
цвзтными каймами. Поэтому, весьма, взроятно, что вЪичики происхо- 
дятъ отъ той же причины, и въ самомъ дЪлВ они наблюдаются только 
вЪ томъ случаф, когда между глазомъ наблюдателя и солнцемъ или 
луною находятся облака, состоящйя изъ малыхъ водяныхъ шариковъ. 


Фиг. 10. Фиг, 11. 


38. ЦвзтныЕ круги.—Въ полярныхь странахъ и даже, въ хо- 
лодное время, въ умфренныхъ поясахъ, несколько круговъ цвЪтныхъ 
и безцвтныхъ появляются около луны, но съ большимъ блескомъ ко- 
нечно около солнца. Во-первыхъ замфчають цвфтной кругь 4СА’С" 
около солнца 5 (фиг. 12) въ разстоянм 22° слишкомъ. Цв®та этого 
круга обратны цвфтамъ вЪнчиковъ: внутри лежитъ красный цвЪтъ, 


Фиг. 12. 


‚снаружи—{фолетовый. Въ разетояни 46” является иногда и другой 
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кругь ВОВ’ того же рода, т. е. снаружи ф1лолетовый и внутри 
красный. При большемъ развити явления, чрезъ солнце проходятъ 
два бфлыхъ круга: горизонтальный БВАА'В'! и вертикальный 
РОСТ. Иногда являются еще цвзтныя дуги ара, аСа, а'С'а' и 
4'0'9', касательныя къ цвЪтнымь кругамъ. На взаимныхъ пересЪче- 


няхьъ круговъ получаются свфтлыя пятна; самыя ярыя А, А' В, _ 
В! и въ пересфчени бФлыхъ круговъ, противъ солнца, называются 


ложными солнцами или лунами. 


Весьма р%дко наблюдаются разомъ вс№ круги и дуги чаще яв- | 


ляются т или друге, или части ихъ. Наконецъ, горизонтъ можеть 
закрыть часть явленшя, какъ это показано на фигур. Самое обык- 
новенное явлене— одинъ ближайний къ свЗтилу кругъ АСА'С', рже 
— два цвётные круга, около луны, когда между этимъ свЪтиломъ 
и глазомъ находятся легвя периетыя облака. Въ морозные дни, при 
закатЪ солнца, нерЪдко можно видфть по обЪ стороны свфтила, стол- 


бы, которые составляють часть цвфтныхь круговъ. У поселянъ они > 


известны подъ именемъ морозныхь столбовъ. 


Всф эти явления удовлетворительно объясняются преломленемъ 


и отражевемъ свфта въ ледяныхъ кристалликахъ, которыми нерд- 
ко наполненъ воздухъ, отъ чего прозрачность его дФлается менъе 


обыкновенной. 


39. Понятие о ТЕМПЕСТОЛОГИИ. Подъ именемъ мемиестолоии = 


разум®ють часть метеорологии, занимающуюся изучевемъ законовъ, по 
которымъ измняется погода: цфль ея— предсказывать, на боле или 
менфе продолжительный промежутокъ времени, состоянте атмосфе- 


ры, т. е. направлеше и силу вфтра, температуру, выпадене метео-_ 


рическихь осадковъ и проч., иными словами, погоду. 

Погода главнзйшимъ образомъ зависитъ отъ направлен1я вЪтра, 
какъ въ нижнихь, такъ и въ верхнихъ слояхъ атмосферы, потому 
что оть направлев!я вфтра зависять его качества: температура, &©- 
личество содержащатося въ немъ пара и проч., т. е., именно, т 
элементы, которые составляютъ погоду. 


ИЗоБАРЫ; Мш!шим и Махпопи. Для предсказаюя погоды 7. 


необходимы многочисленныя метеорологичесв1я наблюдешя, одновре- 


менно произведенныя на большомъ пространств земной поверхно- _ 
сти. Ч%мъ обширн%е пространство, чфиъ больше метеорологическихь _ 


обсерваторйй, тмъ точнфе будуть предсказан!я погоды. Сдланныя 


наблюдения, между котсрыми высота барометра *) имфеть наиболь- | 


шее значеше, сообщаются ежедневно одинъ или два раза въ день, 


по телеграфу, къ извфстнымъ часамъ въ центральную обсерваторио. _ 


Здфеь наблюденя наносятся на географическую карту; именно, с0- 
елиняють ливями 1% точки земной поверхности, которыя имЪютЪ, 
одну и ту же высоту барометра. Тавя кривыя 


*) Сосбиаются также: температура, направлене и сила вфтра, количество атмо- 


сферныхъ осадковъ, облачность, влажность и вид моря, если мфсто приморское. 


ин!и называются и30- 
батами. На фиг. 13 изображены три изобары. Внутренняя изобара — 
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соединяеть т точки, гд№ давлене 730"". Во внутрь ея давлене 
атмосферы уменьшается, и наименьшее давлене 720" или, такъ 
называемый, минимумъ (шипит) находится внутри. Снаружи изо- 
бары 7307", давлеше во вс стороны увеличивается, Изобара 740тт 
проходить чрезъ точки земной поверхности, гд$ давлене равно 740" . 
Уходя еще далВе отъ минимума, мы достигаемъ изобары 750"". Между 
изображенными изобарами, понятно, можно начертить сколько угодно 
изобаръ съ промежуточными высотами барометра, если существуеть 
достаточное число метеорологическихъ станций. 

Иногда изобары окружаютъ не минимумъ давлевя, & максимумъ 


‚ (пахипат), т. е. самое большое давлене. На фигурЪ 14 показанъ 


тахппиш въ 7701; отъ него давлене во ве стороны уменьшается, 
что видно по изобарамъ 760"", 1507" и 740". 

Для Европы при- 

нимаютъ во внима- 

н!е только т изоба- 

ры, которыя прохо- 

дятъ по ея матери- 

ку, восточной части 

Атлантическаго оке- ро 

ана и Средиземному 

морю, потому что, по 

недостатку наблюде- 

в, нельзя начер- Г” 
тить изобары чрезъ 
середину Атлантиче- 
а Е мате- мы. Фит. 14. 

рикъ Африки, Центральную иСЪверную Азю и Ледовитый океанъ*). 
Въ Европ всегда есть максимумы и минимумы, а такъ какъ вы- 
сота барометра, въ каждомъ мЪстЪ, отъ одного до другого дня мъ- 
няется, то максимумы и минимумы, вмфстВ съ окружающими ихъ 
изобарами, перем щаются, при чемъ измфняется и форма изобаръ. 

Минимумы и максимумы сопровождаются вфтрами. 

ВътРЫ МИНИМУМА И МАКСИМУМА. Частица воздуха тогда толь- 
ко можеть пребывать въ покоф, когда она испытываетъ со всфхъ 
сторонъ одно и то же давлене. Если давления не равны, частица, 
въ покоз не останется и будетъ двигаться въ сторону наименьшаго. 
давлен1я. Поэтому, въ массЪ воздуха должны возникнуть вЪтры, на- 
правляющеся по земной поверхности, со везхъ сторонъ къ мини- 
муму и во всБ стороны оть максимума. Между двумя изобарами в%- 
терь дуетъ отъ изобары большаго давлевя въ изобарВ меньшаго 
давления. Сила взтра тёмъ боле, ‘чВмъ быстрзе измВняется дав- 
леше, по мёр® приближешя къ минимуму, или максимуму. ИзмЪ- 


*) Вь Америкв хорошо организована, система, ‘метеорологическихь станций, 
но которыя не находятся въ постоянномъ сношени съ Европой; при томъ изм- 
неше погоды въ Америк не оказываеть впяня на нашу атмосферу, и только н®- 
которые ураганы достигають чрезъ океанъ до береговъ Европы. 

* 
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нене высоты барометра на одну географическую милю называется 
зрадзентомь.Направленеградента принимается перпендикулярнымь 
къ изобарамъ или по направленю кратчайшато разстояния между 
двумя ‘смежными изобарами; стрфлки на фиг. 13 и 14 представ- 
ляютъ направлевя градентовъ. Чёмъ болЪе граденты, т%мъ силь- 
нфе вЪтеръ. 

Изь сказаннаго, казалось бы, слфдовало заключить, что вфтры 
должны дуть по направлен гращентовъ или перпендикулярно въ 
изобарамъ. Въ дЪйствительности, направлеше вфтровъ иное, и это 
отступлен!е удовлетворительно объясняется врашешемъ земли на 
оси,—совершенно такъ же, какъ подобное же отступлеше въ пасса- 
тахъ и муссонахъ. Всякая частица воздуха, въ нашемъ полушарии, 
двигающаяся съ южной стороны горизонта, между востокомъ и запа- 
домъ, къ сЪверной сторон, —упреждаетъ движение земли на востокъ 
и отступаетъ къ востоку. Частица воздуха, двигающаяся по проти- 
воположному направленю, оть сФверной стороны горизонта къ юж- 
ной, отстаетъ отъ движешя земли и отступаетъ къ западу. Отступле- 
не увеличивается по мёрЪ приближеня къ полюсу; въ экваторйаль- 
ныхъ странахъ оно весьма мало, Отступлеше тфмъ болфе, чфмъ бли- 
же къ меридану направлеше движешя. Такимъ образомъ, частица 
воздуха приближается къ минимуму не по кратчайшему пути, но опи- 
сываетъ кривую спиральную линйю; направлеше движен1я противопо- 
ложно стрзлкВ часовъ. На фигурь 
15 точками представлены двЪ изо- 
бары, окружаюцщия минимумъ, а 
непрерывныя лин изображаютъ 
пути воздушных частицъ, прибли- 
жающихся къ минимуму. — Воз- 
духъ, приносимый вфтромъ 600 
всЪхъ сторонъ въ область мини- 
мума, подымается здфеь въ верх- 


окружающая м$етности. : 

Направленше вЪтра лежитъ ме- 
жду градентомъ и изобарою. ЧВмъ 
сильнфе вЪтеръ, тёмъ боле онъ 

Фиг. 15. отступаетъ отъ гражента и тёмъ 
ближе лежитъь къ изобарЪ; весьма сильные вЪтры дуютъ почти по 
направлен!ю изобаръ. 

Минимумъ съ его вфтрами можно разематривать какъ огромныхъ 
размровъ вихрь. Воздухъ, его составляющий, безпрестанно перем$- 
няется: внутренняя часть имфеть восходящее течетше, на мфето ко- 
тораго прибывають струи воздуха по спиральнымъ линымт, отъ оЕ- 
раинъ вихря, 

Не трудно убфдиться, что движен!е частицъ воздуха ВЪ макси- 
мум», есть также криволинейное и совершается по направлению стр$л" 


ки часовъ. На фигур 16 изобары представлены точками, а пути 


частиць —непрерывными лиями. 


не слои атмосферы и стекаетъ на. 
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Движен!е воздуха въ максиму- 
мЪ также вихревое; зд$сь воздухъ 
спускается изъ верхнихъ слоевъ ат- 
мосферы и потомъ расплывается во 
всЪ стороны по земной поверх- 
ности. — 

Если станемъ лицомъ въ ту ето- 
рону, куда, дуеть втеръ, то ш- 
пипот будетъ впереди насъ и н$- 
сколько влЗво, а шахппит— сзади 
и н$зеколько вправо. 

Вихревое, движен!е воздуха въ 
минимумахъ и максимумахь юж- 
нато полушалйя противоположно 


предыдущему: въ минимумахъ — по Фиг. 16, 
направлению стр%лки часовъ, въ максимумахъ — по обратному на- 
правленю. 


Вфтры, окружающие шшииии и шахииит, обладаютъ. противо- 
положными свойствами, а потому оба. вихря приносятъ совершенно 
различную погоду. 

Массы воздуха, прибывающия со вефхъ сторонъ къ минимуму, 
подымаютея въ верхне слои атмосферы. Подымающийся воздухъ охла- 


ждается, и если онЪъ въ достаточной степени влаженъ, то выдфляетъ 


водяные метеоры. 

Самые влажные вфтры приходатъ съ большихъ водныхъ про- 
странствъ; въ Европв—съ Атлантическаго океана. Принимая вих- 
реобразное движене, они мало по малу отступаютъ отъ своего на- 
правлен!я. Западный, наприм$ръ, вфтеръ переходить постепенно въ 
ЮЗ, потомъ въ Ю, и достигаеть восходящаго течешя въ ЮВ на- 
правлени. Во вехъ м%$стностяхъ, окружающихь минимумъ, гд% бу- 
дутъ дуть вётры, пришедице съ Атлантическаго океана, погода бу- 
деть теплая и ненастная. Напротивъ, вЪтры, возникийе на Ледо- 
витомъ океан и на сФверЪ 
Ази, приносять холодную 
и, по большей части, ясную 
погоду. Пусть вихрь двигает- 
ся съ 3 на В (фиг. 17). Пря- 
мая лин1я, проведенная чрезъ 
шшйиат приблизительно съ 
СВ на ЮЗ, дЪлить вихрь на, 
части, имвюшия различную 
погоду. Въ восточной (перед- 
ней) половин® дують втры 
ЮВ, Ю, ЮЗ и 3, теплые и 
большею част!ю влажные, с0- 
провождаемые водяными ме- 3 
теорами; барометръ СТоИТЪ 
низко. Въ западной (задней) Фиг. 17. 


пи 
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половин --преобладають вЪтры С3, С, СВ и В-—холодные и содер- 
жапце въ себф незначительное количество водяного пара; погода бы- 
ваетъ холодная и преимущественно ясная. Барометръ стоить высоко. 

Въ вихр» съ максимумомъ воздухъ спускается изъ верхнихъ 
областей атмосферы на страны съ большимъ давлешемъ и потомъ 
расплывается въ разныя стороны по земной поверхности. Спускаю- 
пцяся весьма холодныя массы воздуха согрфваются и хотя оста- 
ются холодными, но пары, содержаниеся въ нихъ, удаляются отъ 
состояня насышеня. Значитъ, всё вЪтры максимума должны быть 
сухи и холодны; мФстности, надъ которыми стоить максимумъ, им - 
ють погоду ясную и въ зимнее время холодную, потому что, по 
причин» прозрачности воздуха, земля сильно охлаждается чрезъ 
лучеиспускан!е теплорода. 

Движен!Е ВихРЕЙ. Если пары, содержапиеся въ воздухЗ, 
переходять въ жидкое состояще, то оставляють пустое про- 
странство, а это влечеть за собою уменьшеше давлен!я атмосферы. 
Если въ какой нибудь местности образовался минимумъ, то в03- 
бужденные имъ вфтры, прибывая вЪ минимуму и выдзляя свои 
пары, будуть поддерживать низкое барометрическое давлеше, и 
преимущественно въ той части вихря, гдз будеть болве обиль- 
ное выдфлен!е водяныхъ метеоровъ, т. е. преимущественно въ вос- 
точной (передней) половин вихря. Такимъ образомъ, въ ту пору, 
какъ притекаюция массы воздуха съ запада увеличивають давле- 
‘ые въ минимум ,—на восточной сторонз давлеше падаеть и об- 
разуется новый минимумъ. Иначе сказать —минимумъ перем щает- 


ся. И вь самомъ дЪлф, минимумы двигаются, приблизительно, на ' 


востокъ, или СВ, и вообще на восточную часть горизонта. Ско- 
рость ихъ движевя различна и доходить до 80 вереть въ часъ. 

Не слдуеть думать, что новый. минимумъ долженъ быть ме- 
н№е прежняго, потому что величина послФдняго измзняется и мо- 
жетъ увеличиться, или уменьшиться, въ зависимости оть скорости 
прибывающихь массъ воздуха, ихъ температуры и количества с0- 
держащагося въ нихъ пара. Для движешя вихря достаточно, что- 
бы въ сосёдней м%стности возникло атмосферное давлене, кото- 
рое было бы меньше современнаго ему давлешя въ прежнемъ ми- 
нимум$. 

Мы раземотрзли движевше минимума на восточную сторону го- 
ризонта; бываютъ движешя обратныя —къ западной сторон го- 
ризонта, съ сЪвера на югъ, съ юга на сфверъ, хотя и весьма 
рфдко. Чтобы объяснить это, необходимо принять, что самое обиль- 
ное выдЪлене водяныхъ метеоровъ бываеть, во всякомъ случаз, 
въ передней половин% вихря, хотя бы эта половина была обраще- 
на не на востокъ, а къ другой сторонз горизонта; и дВйствитель- 
но, въ передней части вихря погода хуже, чВмъ въ задней. 

Въ максимумахъ осаждене пара чрезвычайно рдЕо; поэтому, дви- 
жене ихь не зависить отъ образовашя водяныхЪ метеоровъ, и ма- 
ксимумы двигаются крайне медленно; или долго держатся надъ од- 
НОЮ И тою же мфетностью. Погода стоить тихая И ясная, а зимою 
холодная. 
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Сиънл ВЪТРОВЪ. При прохождеши вихря съ минимумомъ 
чрезъ какую-либо м%Ъстность, вЗтры сузняются ВЪ ИЗВЪСТНОМЪ ПО- 
рядкЪ, въ зависимости оть направлен!я вихря И смотря по тому, 
въ какихъ частяхь вихря находится мЪетность. $ 

Пусть минимумъ двигается въ направлен!и отъ а кь 9 (фиг. 18), 
оть запада къ востоку. 

Здфеь могуть встрфтиться 
три различные случая. Если 
мфотность лежить на пути а 
минимума, то въ моменть ветуп- 
ления вихря на эту мЪФетность 
подымается ЮВ вЪтеръ; сила 
вЪтра увеличивается по мЪрЪ 
приближешя минимума, но на- 
правлен!е его не измняется. 
Высота барометра уменьшает- 
ся. Въ середин% вихря вЪтеръ 
падаетъ; а потомъ вдругъ на- 
чинаеть дуть съ противопо- 
ложной стороны; въ данномъ Ко 
случаз—съ 03. Барометричее о 
ская высота увеличивается. Фит. 18. 

Если вихрь проходить чрезъ., у 

нЪкоторую м$етность по лини И, своею правою стороною, то 
вфтеръ начинается съ Ю (вь точк 2); мало по малу онъ перехо- 
дить вь ЮЮЗ, далзе въ ЮЗ, 3, 3083, .С3, такь что поворачи- 
ваше вЪтра совершается по направленю стр®ловкъ часовъ. Для 
иъстности, прорфзывающей лЬвую сторону вихря по лини са, пер- 
вый вЪтеръ будеть съ юго-восточной стороны горизонта; за нимъ 
послёдують: В, ВСВ, СВ и С; слЪдовательно, смЪна вЪтровъ со- 
вершается тогда по направлению, обратному движен!ю часовой стр$л- 
ки. ТЪ же суждетя можно приложить ко всякой части вихря. 

По м8рв движевя минимума съ 3 на В, разныя мФетности 
входять въ область вихря, И ВЪ НИХЪ возникають взтры, соотв®т- 
ственно ихъ положеню. Бесьма интересно, что въ лЪвой сторон 
вихря восточные вЪтры распространяются противоположно своему 
направленю, т. е. чфмъ м%етность лежить боле къ востоку, ть 
позднфе подымается вфтеръ. Южные вЪтры въ правой половин 
вихря распространяются бокомъ на В. Распространение западныхь 
вЪтровъ совпадаеть съ ихъ направленемъ. р 

Мы раземотр$ли смЪну втровь въ предположеши, что вихрь 
двигается ©Ъ Запада на востокъ. Если вихрь идеть съ ЮЗ на 
СВ, или вообще съ западной стороны горизонта на восточную, 
уклоняясь на сфверъ, или югъ, вЪтры могуть быть иные, но смЪ- 

на ихь всегда совершается въ правой сторонз вихря—по напраз- 
леншю стрёлки часовъ, ВЪ лЪвой—по обратному направленю. Обык- 
ихрей—съ ЮЗ на СВ. Неизвзетныя причины 


новенное движен!е в , 
усиливають иногда осаждене пара въ западной части вихря, такЪ 
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что онъ принимаетъ необычное направлеше, съ восточной стороны 
горизонта на западную. Тогда смфна вЪтровъ совершается въ 
обратномъ порядкЪ выше указанному, но ‘тБмъ не менфе въ пра- 
вой сторонЪ вихря—по направленю стр$лки часовъ и въ лёвой— 
по обратному. 

Все вышеизложенное относится къ вихрямъ сЗвернаго’ нолуша- 
ря; въ вихряхъ южнаго полушар!я направлеше вЪтровъ и ихъ ем%- 
на противоположны предыдущему. 

Изложенная теорйя вполнз примфнима только къ сильнымъ вЪт- 
рамъ, сопровождающимъ сильный минимумъ, съ большими гражен- 
тами, и наилучше къ тропическимъ уратанамъ, гдЪ граженть до- 
стигаеть величины 3"", 6, между тфмъ какъ въ нашихъ буряхъ 
онъ, къ счастшо, р$ёдко превышаетъь 0%", 3. Малые размфры урага- 
новъ объясняются небольшимъ уклонешемъ вЗтровъ подъ вяшемь 
вращевя земли на оси. По мЪрВ удаленя отъ экватора, это вляне 
увеличивается, ураганы расширяются и. вмфет$ съ тЪмъ ослабф- 
ваютъ, а разнообраме мФетныхь усимй обширнаго пространства, 
которое обнимаетъ выхрь, уклоняеть вфтры въ большей или мень- 
шей степени отъ ихъ правильности. 


ПРЕдСкАЗАНТЕ ПОГОДЫ. Совокупность всЪхъ свойствъ вЪтровъ, . 
Га 


окружающихъ минимумъ, даетъ возможность опредЪлить, въ какой 
части вихря мы находимся, какое направлене имфеть минимумъ. 
и въ какой сторон отъ насъ онъ лежить; отсюда можно сдфлать 
заключеше о вфроятномъ состояви погоды на 2—4 дня впередъ. 
Для болЪе точнаго предеказан!я погоды, надо имфть свёдфыя © 
положени минимумовъ и максимумовъ за нЪ®еколько дней. Съ этою. 
ц$лью, вс обсерватор!и какой либо страны или государства еже- 
дневно, въ опредфленный часъ, посылаютъ чрезъ телеграфъ числен- 
ныя данныя 0 состояи погоды въ центральную обсерваторию. 
Здесь они наносятся на карту. Имя за нфеколько дней систе- 
мы изобаръ, можно указать дальнфйшее движене минимума съ 
окружающими его вЗтрами, а отсюда выводятъ заключеня о со- 
стоям погоды на недфлю или боле впередъ. Если той или 
другой м$етности угрожаетъ буря, то туда посылаются телеграм- 
мы. Въ приморскихь м$етахъь вывЪшиваются сигналы, и моряки 
и рыбаки, сообразуясь съ ними, уходять въ море или остаются въ 
безопасной гавани. Такъ какъ наилучше предугадывается бурное 
состояе атмосферы, то темпестоломя оказываеть болфе услугъ 
морякамъ, ч$мъ земледфльцамъ, для которыхъ выпаден!е водяных. 
метеоровъ иметь первенствующее значеше. Чтобы предсказывать, 
погоду съ ббльшею точностью, чтобы не только предупреждать о 
приближени бури, но и опредФлять, хотя бы приблизительно, ко- 
личество атмосферныхь осадковь и температуру, —необходимы бо- 
ЛЪе многочисленныя чЁмъ теперь метеорологическая станщи, свя- 
занныя телеграфными проволоками съ центральною обеерваторею. 

ля разъясненя сказаннаго, мы раземотримъ ХоДЪ бури, про- 
шедшей по Сфверной Европ вь течеше 20—24 Поля 1879 года. 
Фигура 19 представляеть 5 географическихь карть Европы съ 
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начерченными на нихъ изобарами для 5 дней; числа, поставлен- 


20 1юля, 21 1юла. 22 !юля. 


23 поля, 24 1юдя, 
Фиг. 19. | 

ныя на изобарахъ, означають высоту барометра въ миллиметрахъ. 
20-го юля обнаружился довольно сильный минимумъ на Атланти- 
ческомъ океан, на СЗ Великобритавни, съ большими гращента- 
ми. На картЪ показаны окружающия его изобары: 736, 740 и 745; 
онф смыкаются въ Атлантическомъ океанЪ, но направлешя ихъ 
на картЪ не показаны, по недостатку наблюдешй. Въ Южной Евро- 
п№ господствуеть высокое атмосферное давлеше. Къ 21-му 1юля ми- 
нимумъ ослабёль и передвинулея на В; онъ окруженъ сомкнутой 
изобарой въ 740%. 22-го поля минимумъ ослабёль еще болфе и 
достигъ береговь Швещи. 23-го поля, минимумъ, продолжая осла- 
бЪвать, быль уже надъ Ладожскимь озеромъ, 24-го достигь Б}- 
лаго моря, а 25-го исчезъ. 24-го тюля показался на запад Ирлан- 
дли новый минимумъ, довольно слабый. Въ течевше этихъ дней 
были сильные вЪтры въ Англи и Франщи. Въ то же время въ 
Южной Европ стояло высокое барометрическое давлеше. 23-го 
поля максимумъ обозначился ясно; онъ стояль надъ Испашей и 
Южной Франщей. 24-го было два максимума: одинъ во Франщи, 
другой къ югу оть Испани. 


ПРИБАВЛЕНТЕ Ш. 


ФоногрРАФъ. Фонофафь состоить изъ цилиндра А (фиг. 1), 
вращающагося на оси сс’ и приводимаго въ такое движеше руко- 
яткою 4. Одна часть с оси иметь винтовые нар%зы, а одна изъ. 
подставокь 8-тайку. При вращеши оси, цилиндрь А получаеть 
горизонтальное движенше между подставками, въ ту или другую 
сторону, смотря по направлению вращеня; если рукоятку враща- 
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ютъ по направлению стр®лки часовъ, то винть с ввинчивается въ 
тайку, и цилиндръ А подвигается къ поставкЪ 6; при вращатель- 
номъ движени въ противоположную сторону, цилиндръ удаляется 
отъ той же подставки. При каждомь полномъ оборотВ, цилиндръ 
А подвигается впередъ, или назадъ, на величину, равную разстоя- 
ню между винтовыми нарззами. На самомъ цилиндр$ А также 
нар%занъ винть; разстояне между его витками совершенно такое 
же, какъ и на оси с. Необходимая часть фонографа —упругая пла- 
стинка, приготовляемая изъ пергамента, металла, или слюды; она 
утверждается по своей окружности и закрываетъ отверсте трубки 
р, обращенное къ цилиндру А. Фиг. 2 изображаетъь разрфзъ фо- 
нографа, перпендикулярный къ его длин»; 7% обозначаетъ упругую 
пластинку; по серединз ея утверждается стальной штифтикъ $ съ 
тупымъ концомъ, который устанавливается какъ разъ противъ од- 
ного изъ нар%зовъ винта на цилиндр 4; эта установка, достигается 
при помощи особыхъ винтовь, не показанныхь на фигур$ и кото- 
рыми можно передвигать стойку @, поддерживающую трубку 2 съ 
пластинкой 7. Равнымъ образомъ на фигур не показанъ другой 
винтъ для приближения или удален! я стойки © отъ цилиндра. 
Чтобы произвести опытъ, цилиндръ туго об- 
тягиваютъ оловяннымъ листомъ*) и края скрЪи- 
ляють клеемъ. Зат%мъ, подвигаютьъ стойку © къ 
цилиндру, чтобы штифтикъ вдавилъь оловянный 
листъ въ нарфзы винта. Фигура 3 изображаеть, 
въ увеличенномъ разм$рЪ; продольный разр%зъ 
края цилиндра А съ его винтовыми нарфзами; 
. тонкая лишя представляетъь оловянный листь, 
облегаюций цилиндръ, $ — штифтикъ упругой 
пластинки 7. Если станемъ вращать рукоятку 
а (фиг. 1), то цилиндрь А получить горизон- 
тальное движене, но конецъ штифта, постоянно бу- 
деть погруженъ въ углубленше винта и опишеть 
по оловянной пластинкЪ углубленную спиральную лин!ю. 


Фиг. 2. 


т 2 ‘ Если предъ отверсмемъ О 

3 \ трубки р будетъ произведенъ 
мо 
_ т, ры | у в 


у 

о пластинка 7” и прикр$илен- 

ный къ ней штифть придутъ 

Фиг. 3. въ дрожанше. Смотря по роду 

звука, дрожашя упругой пла- 

стинки будуть различны; въ зависимости отъь этого и КОоНепЪ 

штифта описываеть разнообразныя кривыя лини. Погружаясь въ 

винтовые нарфзы цилиндра 4, штифть оставляеть на оловянномъ 

листЬ углублевя. Величина этихь углубленй, а также форма и 

порядокъ бывають различны и зависять оть качества произведен- 
наго звука: его силы, высоты и цвЪта. 


И. 


*) Правильнте—приготовленнымъ изъ силава олова со свин томь, 
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Отодвинемъ стойку О оть цилиндра А и, вращая рукоятку 4 
въ противоположную сторону, приведемъ цилиндръ А въ прежнее 
положене, такъ чтобы конець штифта стоялъ противь той же 
точки оловяннаго листа, съ которой начать былъ опытъ. Потомъ, 
приблизивъ подставку © къ цилиндру, чтобы штифтикъ вошель въ 
нарфзы на столько же, какъ и прежде, станемъ вращать рукоятку 
вЪ ТУ же сторону, какъ и въ первый разъ. Тогда конецъ штифта, 
упираясь въ оловянный листъ и двигаясь по оставленнымъЪ имъ 
слфдамъ, получаеть т же дрожашя, кая имфлъ въ первый разъ, 
и сообщаетъ эти дрожашя упругой пластинк. Такимъ образомъ, 
въ пластине повторяются прежея дрожан!я; они сообщаются в03- 
духу, и изь отверстя О исходять звуви. На основаи вышеизло- 
женнаго, можно надЪяться, что эти звуки будуть повторешемъ 
т#хь звуковъ, которые были произведены предъ фонографомъ. Они 
и вь самомъ дёлЪ весьма схожи, но не тожественны. Наилучше 
воспроизводится мелодя въ ереднемъ регистр, хотя и съ значи- 


тельнымъ измфненемъ тембра. При этомъ необходимо, чтобы вра- 
шене рукоятки было совершенно равном рное. Если движеше уско- 
ряется, то тонъ повышается, въ обратномъ случаз — понижается. 
Для полученя равномфрнаго движешя, въ фонографахъ новзйшаго 
устройства вращеше производится часовымъ механизмом. Члено- 
раздфльные звуки, сопровождаемые, какъ извзстно, весьма высо- 
кими гармониками, воспроизводятся неудовлетворительно, въ особен- 
ности н®которыя согласныя буквы (ф, ш, 4). При томъ, во всякомъ 
случа, звуки должны быть очень сильны и производимы у самого 
отверемя О трубки. \ 
`_ Если трубкЪ р дать видъ, изображенный на фигур$ 4, то на 
фонографЗ можно запечатлЪть двЪ мелодти; такимъ 
способомь превосходно воспроизводится дуэтъ, ис- 
полненный человЪческими голосами, или духовыми 
инструментами. 
Фонографъ, въ настоящемъ его состоянии, есть 
ьма несовершенный и хотя въ науч- 


снарядъ еще веб т 
номъ отношени представляеть высовй интересъ, но 


для практики-—Пока безполезенъ. 
Причина несовершенства фонографа лежить въ недостаточной 


Фиг. 4. 
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отзывчивоети упругой пластинки и особенно въ дурныхь качествахъ 
оловяннаго листа. Матералъ, изъ котораго приготовляется обкладка. 
цилиндра А, долженъ быть очень мягокъ, чтобы на немъ отие- 
чатлфвалиеь ‘всяыя дрожашя штифта, даже самыя слабыя, а для 
воспроизведен1я звуковъ надлежало бы имфть матералъ твердый, 
чтобы дрожав!я сообщались штифту и пластинкЪ безъ потери. 

Фонографъ изобрЪтенъ Эдиесономъ. 

Телехонъ. Необходимйшая часть телефона—подковообраз- 
ный магнить №МА5 (фиг. 5). Къ полюсамъ его № и © прикасаются 
дв катушки 6, т. е. двЪ желфзныя пластинки, обмотанныя очень 
тонкой проволокой, концы которой @ и Ё выходять наружу и за- 
крёилены въ винтахь*). Въ весьма близкомъ разетояши отъ полю- 
совъ катушки помфщается желФзная пластинка 7. Вс эти части 
закрзилены въ деревянномъ футляр, которато очертав1я показаны 
на фигурз пунктиромъ. Въ верхней части футляра сдфлано чаше- 
образное углублеше, на днЪ котораго есть отверст1е О, обращенное 
къ пластинкз 1277. 

Представимъ себЪ два телефона, находяпиеся въ двухъ различ- 
ныхъ м$стностяхъ. Соединимъ концы @`и Х проволоки одного те- 
лефона съ концами проволоки другого. Если у отверетя одного 
(фиг. 7) изъ телефоновь производить звуки, наприм. пЪть, или 
говорить, то въ другомъ телефон® эти звуки будуть слышны, хотя 
бы разстояше между телефонами было весьма велико, однако же 
не боле 60 верстъ. Телефонъ, въ который говорять, мы будемъ 
называть иередалточнымь, а телефонъ, которымъ слушаютъ — 7- 
емнымь. в - 
ие До сихъ поръ нфть удовлетворительнато объясне- 
|. ня явленй, наблюдаемымъ въ телефонЪ; слфдующее 
м объяснеше наиболЪе употребительно. Оно основано на 

томъ, что, чрезъ усилеше или ослаблен!е матнитизма, 
| можно возбудить индуктированные токи. 

Если кусокъ желЪза приблизить къ одному изъ по- 
люсовъ магнита, то въ желЪз$ на ближайшемъ концЪ 
возбудится противоположный матнитизмъ, который въ 
свою очередь будетъ дфйствовать на полюсъ магнита 
—) и усилить въ немъ магнитизмъ. Это приращеше ма- 
гнитизма исчезаетъ, какъ только желЪзо будеть уда- 
лено отъ магнита. Приложимъ къ магниту №5 (фиг. 
6) катушку 6, то есть кусокъ желЪза из, обмотанный 
проволокой, концы которой @ и # соединимъ съ чув- 
Й ствительнымъ гальваноскопомъ. Въ ближайшей точк”\ 
4 


] 
7 
52 


его $ къ полюсу М обнаружится южный магнитизмъ, 
а въ точкЪ и— сфверный. Станемъ приближать другой 
Фиг. 6.  КуСокЪ желфза с къ полюсу ® катушки. Тогда магни- 
тизмъ, возбужденный магнитомъ въ желёз катушки, 

будеть усиливаться, & въ проволок катушки явится индуктиро- 


: та 
) На фигурь винты не обозначены; ихъ можно видфть на фигурв 7. 
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ванный токъ, который обнаружится отклоненемъ магнитной стр$лки 
въ гальваноскоп®. Если удалять кусокъ желфза с отъ полюса я ‘ка- 
тушки, то магнитизмъ ослабфваеть; является индуктированный токъ 
противоположнаго направлевя. 

Когда желзная пластинка 1 въ телефон» (фиг. 5) дрожитъ, то, 
приближаясь къ катушкамъ 6, или удаляясь, она возбуждаеть въ 
нихъ индуктированные токи. Эти токи (фиг. 6) бЪгутъ на другую 
станцю вь премный телефонъ и, смотря по ихъ направлентю, уси- 
ливають или ослабляютъ магнитизмъь желфзныхъ стержней кату- 
шекъ. Если магнитизмъ усиливается, то притяжеше пластинки къ 
полюсамъ увеличивается и она еще болфе закривляется во внутрь; при 
ослаблеши матнитизма, пластинка распрямляется. Тавимъ образомъ, 
пластинка премнаго телефона приходить въ тавя же дрожания, 
какъ и пластинка, передаточнаго телефона. Если у отверст1я переда- 
точнаго телефона производится сложный звукъ, состоящ]й изъ мно- 
гихъ тоновъ разной высоты, - 
то желфзная пластинка дз- \ в 
лится узловыми линями на | 
части. Дрожанйя каждой час- 
ти даетъ свою систему индук- 
тированныхъ токовъ; вся ©0- 
вокупность токовъ передает- 
ся въ премный телефонъ и 
воспроизводить т$ же дрожа-. 
ня въ желфзной пластинкЪ, 
какля были въ передаточномъ 
снаряд. Дрожан!я желЪзной 
пластинки прЕемнаго телефо- 
на сообщаются воздуху. 

Приведенное объяснеше 
нельзя считать удовлетвори- 
тельнымъ,такъ какъесть про- 
тивор$чащяему явлешя. До- 
статочно сказать, что можно 
замнить желзную пластин- 
ку другою изъ немагнитнаго 
металла, или изъ пергамен- 
та, и даже совсёмъ принять 
пластинку; наконецъ, что въ 
особенности удивительно, мо- 
жно, вмзсто магнита, взять 
пучокъ  ненамагниченныхь Я 
желЪзныхЪ проволокъ; звуки г 5. 
въ премномь аппарат® бу- 
дутъ все-таки слышны, хотя И. 


и гораздо слабфе. ‚ | 
Другя объясненя также не обнимаютъ всЪхъ явлен!й. 


Телефонь есть снарядъ несовершенный. Весьма высоше тоны 
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либо вовсе.не передаются, или весьма худо; поэтому, звуки воспро- 
изводятся съ измфненемъ цвфта, а нЪкоторыя согласныя буквы с0- 
вершенно теряются. Т$мъ не менфе членораздВльная рЪчь на столь- 
ко внятна, что при н%которомъ навык можеть быть разобрана. 

Самый важный недостатокъ телефона — слабость звуковъ; сила 
звука при передач уменьшается по крайней мёр% въ 10000 разъ. 
Поэтому, необходимо говорить въ передаточный телефонъ весьма, 
громко, а въ комнат, гдЪ находится премный приборь, должна 
быть полная тишина. По той же причинв приходится имЪть 0со- 
бые сигнальные снаряды, чтобы привлечь вниман!е, когда хотятъ 
телефонировать, потому что въ небольшомъ разстояви отъ праем- 
наго снаряда (2—3 метра)звуковь не слышно. Единственно удоб- 
ный сигнальный приборъ — электричесв!й звонокъ. Попытки изб%- 
жать гальванической батареи, необходимой для звонка, были до 
сихъ поръ неудачны. 


? Фиг. 7. 

ЦвЪть звука и въ особенности человфческая рЪчь характери- 
зуются огромнымъ количествомъ весьма высокихъ гармоникъ, и 
можно сказать безъ преувеличен1я, что членоразд®льные звуки со- 
провождаютея сотнями тысячъ разнообразныхъ колебавй въ се- 
кунду; каждое колебаве возбуждаеть въ проволокахъ телефона, два 
индуктированныхъ тока. Сосуществоване въ одной проволок% такого 
огромнаго‘числа токовъ заслуживаетъ удивленя, но вм ст® съ тфмъ 
не позволяеть надфяться, что телефонъ можеть дЪфйствовать на 
большихъ разстоящяхъ, не смотря на то, что электричество имзетъ 


весьма большую скорость, не уступающую скорости свЪта. Въ самомъ 


дЪлВ, далфе 60 верстъ телефонъ оказался безсильнымъ. 

Одну изъ проволокъ, соединяющихьъ телефоны, нельзя замфнять 
`землею, потому что тогда появляются посторонше звуки, вфроятно, 
возбуждаемые токами, существующими въ землф. Если при этомъ 
проволока лежить на столбахъ, поддерживающихъ теле афныя 
проволоки, то присоединяется стукъ клавишей телеграфа Морса, и 
съ такою отчетливостью, что можно читать по слуху передаваемыя 
телеграммы. 

Не смотря на свои недостатки, телефонъ, на небольшихъ раз- 
стояняхь, нерфдко примфняется; нельзя, однакожь, не признать, 
ЧТО ВО многихъ случаяхъ прим$нене его истекаетъ не столько 
изъ его полезности, сколько изъ справедливаго удивлешя къ тЪмъ 
явленямЪъ которыя представляетъ этотъ снарядъ. 

Телефонъ изобрьтенъ Беллемъ. 
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Сохранев{е энерг1и. 


Понят!е объ энерги. Энерией тЪла называется его способ- 
ность совершить механическую работу. | 

Различаютъ два рода энерми кинетическую и потенщшальную. 

Кинетическая энерг!я. Кинетическою энергею обладаетъ вея- 
кое тфло, находящееся въ движеви, каково-бы это движене ни 
было: поступательное, вращательное, колебательное. Если всЪ точки 
твла двигаются съ одинаковой скоростью, то кинетическая энерг!я 
равна половин произведеня массы тфла на квадратъ его скоро- 
сти. Когда скорссти различны, то она выражается суммою живыхъ 
силъ всфхъ матеральныхь частицъ тфла. Какъ примры тфль съ 
кинетической энергей упомянемъ: земной шаръ, потому что онъ 
имфетъ поступательное движене около солнца и вращательное на 
оси; движупийся артиллерйевй снарядъ, выброшенный пороховыми 
газами изъ орудя; камень, падаюпий на землю; жел$знодорожный 
пофздъь въ движенм; вЪтеръ или движупИйся воздухъ; струна въ 
дрожани и проч. 

Если н%тъ препатств!й движен!ю, то кинетическая энергя ни 
чЪуъ не обнаруживается. Въ противномъ случа, скорость движу- 
шагося тфла уменьшается и препятетыя преодол$ваются, иначе 
сказать: совершается механическая работа, равная уменьшен1ю жи- 
вой силы. 

Потенщальная энермя. Вода, стекающая съ высоты въ низ- 
менность, можеть привести въ движен!е колеса мельницы и совер- 
шить механическую работу. Закрученная пружина, поднятая гиря 
приводять въ движене часы и друе механизмы. 

Потенщальной энермей называется способность покоющагося 
твла совершить механическую работу, когда оно станетъ перехо- 
дить изъ одного положеня или состояя въ друшя, когда напр. 
вода, поднятая на высоту, стекаетъ внизъ, закрученная пружина 
разкручивается и проч. : 

Вс силы природы суть потенщальныя энерги, потому что вс% 
он способны, при извФетныхъ услошяхъ, соверигить работу. Теп- 
лота заставляеть тФла расширяться и, значить, производить ра- 
боту, состоящую въ преодол вани наружнаго давленя и сцфпле- 
нНя. Паровыя машины суть снаряды, имфюще ифлью превращение 
теплоты ВЪ работу. Магнитъ и электромагнить притягиваютъ же- 
зо; два наэлектризованныя тёла взаимно притягиваются или от- 
талкиваются и проч. Слфдовательно, теплота, магнитизмъ и электри- 
чество суть потенщальныя энергии. 

Одно и тоже вещество можеть имЪть различную энергию въ 
зависимости отъ его физическаго состоявя. Такъ, при переход% 
твердаго тзла въ жидкое, а жидкаго въ парообразное, энергя ве- 
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кества увеличивается, потому что при плавлеши, испареви и ки- 
пЪнфи исчезаеть теплота, переходя въ потенщальное (скрытое) со- 
стоян!е. 

Простыя химическая вептества, обладаютъ большею потенщаль- 
ною энертею, нежели образовавияся изъ нихъ сложныя, потому 
что при химическихъ соединешяхъ освобождается теплота. 

Превращене энерги. Энерми могутъ превращаться одна въ 
другую. Камень находянийся въ покоф, на нЪкоторой высот$, надъ 
земной поверхност!ю, обладаеть потенщальной энермей. Если ка- 
мень падаеть, то, по мфр» приближешя къ землЪ, потенщальная 
энермя его уменьшается; зало возрастаеть его скорость, а вмсть 
съ тБмь увеличивается его кинетическая энермя. Ядро, брошенное 
снизу вверхъ по вертикальному направлению, обладаеть только Ки- 
нетической энермей. По мЪр® поднятя ядра, скорость его и ки- 
нетическая энермя уменьшаются, а потенщальная энермя возра- 
стаеть и достигаетъ своего пахипиш’а, когда скорость обратится въ 
нуль и ядро на мгновене остановится. 

Если движущееся т$ло будеть остановлено неподвижною пре” 
градою, то кинетическая энермя уничтожится, а на мъето ея явится 
теплота; вообще, кинетическая энермя можеть превратится Въ т6- 
плородную и, обратно, теплородная энергя перейти въ кинетиче- 
скую. Потеншальная и теплородная энерми не могутъь непосред- 
ственно замзнить одна другую, а при помоши кинетической: по- 
тенщальная энергя переходить въ кинетическую, а послздняя въ 
теплоту; обратно: теплота превращается въ кинетическую энерг!ю, 
которая потомъ переходить въ потенщальную. 

Превращен!е энермй можеть совершится н%сколько разъ. Ра- 
ботникъ пилить бревно. Здфеь собственная теплота человЪка тра- 
тится на то, чтобы сообщить кинетическую энермю пил. Пила 
встрчаеть сопротивлеше со стороны дерева, и кинетическая энер- 
пя превращается въ теплоту, которая обнаруживается возвыше- 
земь температуры опилокъ и пилы. Вообразимъ жел№знодорожный 
поЪздъ. Часть тепла, уносимаго паромъ изъ котла, превращается 
въ кинетическую энергию пофзда; но когда скорость сдфлается по- 
стоянною, то приращене этой энер и употребляется на поборене 
препятствй пофзду и замняется теплотой въ осяхъ, колесахъ, 
рельсахь и проч. 

Станемъ натирать сукномъ смоляную палку. На эту работу мы 
теряемъ нашу собетвенную теплоту. Часть работы снова обращается 
въ теплоту, которая обнаруживается нагр#вашемъ палки И сукна: 
другая часть переходить въ электричество, зам чаемое нами на 
палкв и на сукн». Болве очевидные прим$ры превралщеная кине- 
тической энерми въ электрическую представляють электрофорная 
(Гольца) и динамо-электрическая машивы. 

Обратно, электричество можеть быть обращено въ теплоту и 
работу. Извфетно, что проводникъ, по которому течетъ электриче- 
ство, нагрЪвается, а электричество исчезаетъ. Составимъ гальва- 
ническую цЪпь изъ батареи, проводниковъ, электромагнитной ма- 
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птины и гальванометра. Помфетивъ все это ВЪ ЯЩИКЪ, погрузимъ 
въ калориметръ съ водою. Замкнемъ цфиь и, задержавъ движен!е 
электродвитателя, станемъ собирать теплоту ВЪ течеше н%®котораго 
промежутка времени, наприм. 1 часа. ЗамЪтимЪ приращене теп- 
лоты въ калориметрь и отклонене стр»лки въ гальванометр%. По- 
вторимъ тотъ же опыть еще разъ, но при этомъ заставимъ электро- 
двигатель совершать работу. Мы найдемъ теперь въ калориметрЪ 
меньше теплоты, а на тальванометр® меньшее, противъ прежняго, 
отклонене магнитной стрЪлки; недостающее количество тепла про- 
порщюонально совершенной работЪ. Въ послёднемъ опыт часть 
электричества превратилась въ теплоту, другая—-въ работу. 

Химическая энергя веществъ, проявляющаяся въ химическихъ 
реакщяхт, даеть, какъ общеизвестно, теплоту и даже свЪть. 

Телефонъ Белля представляетъ превосходный примфръ превра- 
шеня энерги. Дрожане воздуха у передаточнаго телефона часто 
превращается въ дрожаше желфзной пластинки и другихъ принад- 
лежностей телефона, частю отражается и разсфивается въ окру- 
жающемъ воздухз. Живая сила дрожанй, поглощенныхь телефо- 
номъ, превращается въ энерго индуктированныхъ токовъ, которые 
бЪгуть на другую станцию, частю превращаются въ теплоту и на- 
гр®ваютъ проводниви, часто лЪъйствуютъ на магнитЪ премнаго те- 
лефона. Вел детве измъневй въ силЪ магнита, желЪзная пластин- 
ка приходить въ дрожаше, которое передается воздуху. Такимъ об- 
разомъ, звукЪ, посл» нЪеколькихъ преобразованйй, снова превра- 
птается въ звуЕЪ. 

Обыкновенно энергая не вполнЪ превращается въ другую; часть 
ся остается неизм®нною или переходить въ иныя энерги. При элек- 
тризованйи наприм$ръ чрезъ треве, часть механической работы об- 
ращается въ теплоту, другая въ электричество. Въ паровыхь Ма” 
шинахъ только небольшое количество тепла утилизируется въ ра- 
боту, а остальное разсфивается въ воздухв и передается окружаю- 
тимъ предметам. Въ телефонахъ Белля энертя звука испытыва- 
еть многократныя превращения; отЪ того-то, звуки въ премномъ те- 
лефон® весьма слабы. 

Сохранен!е энерг!и. Всякая энергя, при переходВ въ други, 
не теряется и не прибываеть, такъ что сумма энерий дъйствую- 


щит равна сумм энерий происходящия». Этотъ законъ природы, 


названный законом® сохраненая энерии, оправданъ многочисленными 
наблюден!ями. Приведем нЪсколько примфровъ. 

Въ механик доказывается, что, какова бы ни была малина, ра- 
бота двигателя всегла равна работЪ сопротивленй полезныхъ и вред- 
ныхъ; эта теорема есть, очевидно, частный случай закона сохране- 


‚мя энерми. 


Чтобы привести л%ло въ движеше, надо истратить работу, раз- 
ную живой силЪ. Обратно, встртивъ препятстве и потерявъ вею 
скорость, т№ло производить механическую работу, равную своей жи” 
кой силё.- Чтобы поднять нАкоторый грузъ (воду, гирю) на нк 
торую высоту, надо истратить работу, равную. произведению въса 
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этого груза на высоту. Обратно, спускаясь въ прежнее положеше, 
тЬло можеть совершить какъ разъ такую же работу. 

Вообще, чтобы увеличить потенщальную энергю, надо затратить 
кинетическую; затмъ, потенщальная энермя, переходя въ кине- 
тическую, возвращаеть потраченную работу. 

Исчезающая теплота даетъь опредфленное количество механиче- 
ской работы; обратно, уничтожаемая работа даетъ теплоту въ томъ 
же отношен!и. 

Въ большинств® случаевъ, вещества, соединяясь между собою 
химически, освобождають теплоту. Такъ, 1 граммъ водорода, сгарая 
въ 8 граммахъ кислорода, выдзляеть 34462 един. теплоты. Обрат- 
но, чтобы разложить 8 грам. воды, надо истратить 34462 един. тепла. 

Если 1 граммъ цинка растворить въ срной кислотф, то выдф- 
лится 568 един. теплоты. Если законъ сохранешя энерми справед- 
ТИВЪ, то ТО же самое количество тепла должно освободиться, когда 
одинъ граммъ цинка растворится въ элементЬ Сми, съ тою только 
разницею что выдфлене водорода будеть не на цинЕ$, а на пла- 
тинЪ. При этомъ теплота выдфляетея не только въ жидкости эле- 
мента, но разсБивается по всей ции, нагрёвая проводники и рас- 
предфляясь пропорщонально сопротивленню частей ЦЪпи, такъ что 
при весьма большомъ сопротивлени соединительнаго проводника по- 
чти вся теплота освобождается въ этомъ проводникф. Сколько бы 
мы ни взяли элементовь Сми, какъ бы ихъ не сочетали, —количе- 
ство теплоты, освобождаемой во всей цфпи (въ батарев и соедини- 
тельныхъ проводникахъ), равно тому количеству, которое способенъ 
освободить цинкъ, растворенный въ гальванической батареф. Если 
въ гальваническую цфпь входить электромагнитный двигатель, то 
часть тепла исчезнеть, но въ замфнъ ея будеть произведена, работа 
въ эквивалентномъ количеств%. 

Чтобы разложить сложныя вещества на составныя части, надо 
истратить такое же количество тепла, какое дали бы т% же состав- 
ныя части, соединяясь между собою химически. Если въ гальваниче- 
скую цфиь ввести приборъ для разложения наприм. сЪрной кислоты, 
разбавленной водою, то въ цфпи окажется меньше тепла, чёмъ слф- 
довало бы ожидать по растворенному количеству цинка —и именно на 
столько меньше, сколько нужно истратить тепла для разложеня воды. 

Изложенное здесь, впрочемъ, относится только къ батарез Сми. 
Въ другихъ батареяхъ, кром химическаго дЪйств!я цинка на сЪр- 
ную кислоту есть и иныя дЗйетвя, сопровождаюцяея поглоще- 
немъ или выдфлешемъ тепла. Тфмъ не менфе законъ сохраненя 
энергм и здЪсь остается въ силЪ: количество тепла, разсЗивающа- 
гося во всей цфии, соотвфтствуеть во всей точности химическимъ 
реакщямъ въ батаре%. 

Объенен о закона сохранен!я энерг!и. Разнообразныя лв- 
лев1Я природы сводятся къ немногимъ первоначальнымъ причинамь 
или СИламь природы: Сходство дЪйств:й силъ, переходъ одной энер- 
ги вЪ другую и законъ сохранен!я энерми заставляютъ подозр}- 
вать единство сильъ, иначе сказать: всВ явлешя природы имфють 
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только одну, вефмъ имъ общую, причину. Сущность этой причины 
неизвЪстна; объ ней можно дфлать только болфе или менфе правдо- 
подобный догадки. Въ настоящее время устанавливается и мало по 
малу вырабатывается гипотеза, которую можно назвать динамиче- 


дое тЪло состоитъ изъ мельчайшихъ частицъ, отдленныхь 
другъ отъ друга большими промежутками. Частицы взаимно при- 


наблюдаемъ въ солнечной систем; планеты и солнце, не смотря 
на ихъ взаимное притяжене, не сливаются ВЪ одну массу, только 


Каждая частица есть группа атомовъ, которые также находятся 
ВЪ движен!и. 

При взаимномъ химическомъ дЪйстви веществъ, частицы раз- 
рушаются и образуются новыя частицы. Такъ напримЗръ, частица 
кислорода и частица водорода состоятъ каждая изъ двухъ атомовъ: 
первая —двухъ атомовъ кислорода, вторая—двухъ атомовъ водоро- 
да. При образован воды, реагируютъ двё частицы водорода и 
одна частица кислорода; образуются двф частицы воды, такъ что каж- 
дая состоитъ изъ двухъ атомовъ водорода и одного атома кислорода. * 

Можно представить себф самое разнообразное движене частиц 
И составляющихъ ихъ атомовъ: поступательное, вращательное, коле- 
бательное, вращательно-колебательное и проч. 

Для объясненя взаимнаго двйстня тЪль чрезь разстоявя (лу- 
чистая теплота, свЪть, магнитизмъ и проч.), необходимо допустить 
существоване эфира— весьма, тонкаго вещества, наполняющаго весь 
м1ръ, какъ междупланетныя пространства, такъ и междучастичныя, 
и междуатомныя. Частицы эфира, подобно частицамъ физическихь 
твль, находятся въ движен/и. 

Каждой сил природы соотвзтствуютъ т или друг я движеня 
матеральныхь частиць и составляющихь ихъ атомовъ и частицъ 
эфира. Лучи свЗтовые, теплородные и химичесве зависятъ отъ дро- 
жан!я эфирныхъ частицъ, перпендикулярнаго къ распространентю лу- 
чей. Явлешя, наблюдаемыя въ тазахъ, объясняютъ поступательнымъ 
движешемъ матеральныхъ частицъ; въ жидкостяхь — неустойчивымъ 
движешемъ, родъ котораго неизвЪстенъ; въ твердыхъ тфлахъ ча- 
стицы имфють устойчивое движене.—Въ электричествВ чрезъ вл]- 
яше, въ индукщи, магнитизм участвуеть движеше эфира, но’ка- 
кое именно— не опред$лено; вмфетЪ съ тЪмъ, необходимо принять, что 
электричество и магнитизмъ суть, н$которые, впрочемъ, неизвЪст- 
ные роды движеня вещества, потому что электричество чрезъ пу- 
стоту не передается, а въ желфзЪ и стали отъ намагничивания из- 
МЪняется расположене частицъ.—Причина химическихь явленй за- 
ключается въ движени атомовъ; и проч. 
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Такимъ образомъ, силы природы, съ точки зря динамической 
гипотезы, суть не потенщальныя (какъ выше сказано), а, кинетиче- 
свя энерги. Правда опредфленныхъ предетавленй о движешяхь ма- 
тери и эфира, свойственныхьъ силахъ природы, не выработано; но 
и то немногое, что до сихь поръ найдено, даетъ возможность объ- 
яснить, по крайней мёрЪ въ общихъ чертахъ, наблюдаемыя явле- 
шя и приводить къ важнымъ заключешямъ. 


Движене одного рода можеть превратиться въ другое: поету- 


пательное—во вращательное или колебательное и проч. Часть жи- 
вой силы поступательнаго движен!я смычка превращается въ живую 
силу дрожаня струны и воздуха. Колебательное движеше поршня 
въ паровой машинф превращается во вращеше мотыля и оси. Па- 
деве гири —во вращене колесъ въ часахъ, и тому подобное. Такъ 
какъ силы природы суть только разные роды движен1я частицъ и 
атомовъ матери и эфира, то преврашене силъ природы одной въ 
другую становится понятнымъ. При тренйи, наприм., смолы о СУЕНО, 
расходуется механическая работа; вмЪсто нея, возбуждаются два 
рода движен!я въ частицахъ смолн и сукна; одинъ родъ движеня 
составляеть теплоту, другой— электричество. 

Чтобы объяснить освобождеше теплоты при химическихь явле- 
няхъ, надо допустить, что энерйя атомныхь движешй у простыхъ 
тфль больше, чфмъ у сложныхъ. При химическомъ соединени про- 
стыхъ тфлъ, частицы ихъ разрушаются и образуются новыя частицы, 
составленныя изъ разнородныхь атомовъ. НФкоторыя движен1я, ко- 
торыя были возможны въ частицахъ простыхъ т$ль, становятся не- 
возможными при новой ихъ группировк$. Живая сила потерянныхь 
движенй превращается въ движеше самихъ частиць или теплоту. 

Химическая энермя веществь гальваническаго элемента, вве- 
деннаго въ цфиь, уменьшается; вмЪфсто нея, является другое дви- 
жене, соотв$тствующее тальваническому току, а это движеше пре- 
вращается опять въ то движен, которое составляеть теплоту. Если 
въ ции есть электромагнитная машина, то’ часть такого движеня 
превращается въ механическую работу. : 

Въ механикф доказывается, что сумма живыхь силъ системы 
движущихся тЪль есть величина постоянная. Такъ какъ всё силы 
природы представляють нфкоторый родъ движешя, то, при превра- 
щени ихъ, общая сумма всЪхъ энер измЪняться не можетъ. Ко- 
личество тепла, электричества или другого дфятеля природы можеть 
увеличиться и уменьшиться, но тогда, вместо исчезнувшей энергии, 
является другая въ эквивалентномъ количествЪ, такъ что Умма 
веть энерий остается величиной неизмьнной а въ этомь иИмен- 
но и состоить законъ сохраневя энерги. : 30 

По. причинф непрерывнаго лучеиспускашя, солнце иЗВзды дол- 
жны охлаждаться. Теряемая ими теплота разсфиваетея 10 Вселев- 
ной и увеличиваеть живую силу нагрваемыхь ТВ7Ъ И мрового 
эфира. Такимъ образомъ, энерг!я торячихъ твлЪ п Тается, а 
Лодныхь возрастаетъ, и температуры разныхъ точ воеленной при“ 
олижаются къ равенству; энермя же всего мёроздав!я остается ве- 


личиною постоянною. к 
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